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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se enfoca en la importancia y
consideraciones para realizar un well testing a los pozos petroleros. Well
Testing (Prueba de Pozos) es un monitoreo de pardmetros dinamicos tanto
en fondo como en superficie que permiten verificar el nivel de dafio de
formacion, la permeabilidad, las fronteras del area de drenaje, el efecto de
almacenamiento, la presion de reservorio promedio del &rea de drenaje, los
fluidos producidos y sus propiedades (factores volumétricos, punto de
burbuja, etc) mediante pruebas de laboratorio; datos de vital importancia para

conocer el potencial del yacimiento.

Con el analisis de los datos obtenidos en las pruebas de pozos efectuadas
en varios escenarios se determinard el tipo de levantamiento artificial
adecuado, si es necesario cambiar de levantamiento artificial, si se debe
realizar una estimulacion, si hay que redimensionar equipos de subsuelo o

superficie, entre otras intervenciones.

El trabajo a realizarse se determina a partir del parametro del reservorio que
se encuentre mas afectado por la vida productiva del pozo y del factor
econémico que se tenga para realizar dicha intervencion. El namero de

intervenciones dependera en gran medida del tipo de levantamiento artificial



con el que se encuentre produciendo el pozo ya que si no es el correcto para
las condiciones actuales del reservorio, presentara fallas de manera
constante aumentando los costos de mantenimiento del equipo e
intervenciones en el pozo; y por lo tanto reducird las ganancias de
produccion. Al concluir con la investigacion se determinara cuando es
necesario realizar una prueba de pozo, que consideraciones debemos tomar
en el momento en que se esta analizando los datos obtenidos, los beneficios
gue se obtienen de realizar esta prueba y que levantamiento artificial se debe

elegir.
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INTRODUCCION
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Una prueba de pozos se puede realizar en distintas etapas de la vida de un
pozo, se pueden realizar cuando se esta perforando, Drill Steam Test (DST),
mientras se esta produciendo mediante pruebas de Draw Down, mientras el
pozo se ha cerrado por alguna intervencion que debe hacerse, prueba de

Build Up, entre muchas otras.

Dichas pruebas sirven para conocer las presiones de fondo fluyente (Well
Flowing Pressure, Pwf), el tiempo que se demora el fluido para entrar en un
estado total de reposo una vez que se ha cerrado la vélvula de paso principal
en el cabezal o en fondo, conocido como efecto de almacenamiento, este
efecto es mucho menor si el pozo es cerrado en fondo; y el dafio ocasionado
por todas las operaciones realizadas en un pozo desde su perforacion,

conocido como Skin Factor o Dafio de Formacioén.

Ademas de la pruebas de restauracion de presion existen las pruebas de
productividad, esta prueba consiste en registrar la presién de fondo mientras
se produce a un caudal estabilizado, dicha informacion nos sirve para
conocer el potencial de produccién que tiene el reservorio, utilizando los
datos obtenidos en la prueba de productividad se pueden detectar problemas
de operacién frecuentes como la presencia de parafinas, corrosion de la
tuberia, formacion de escala, migracién de finos, entre otros; que no permiten
alcanzar el caudal de produccién 6ptimo de un pozo, partiendo de este hecho
y realizando analisis para determinar la eficiencia que debe tener cada

levantamiento artificial con un dafio determinado, se pueden seleccionar las
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herramientas y el tipo de levantamiento artificial mas éptimo para cada pozo

a partir de las pruebas mencionadas con anterioridad.

Ademas, se analizaran los datos que resultan de un well testing en algunos
pozos, los cuales servirdn de ejemplos para determinar la importancia de
haber realizado la prueba y corroborar los resultados de este proyecto de

manera tedrica-practica.

La finalidad del proyecto de investigacion es conocer cuando es
indispensable realizar una prueba de pozos e inferir por medio de los datos

obtenidos de una prueba de pozo el correcto levantamiento artificial.

1.1 Preadmbulo
En este proyecto de investigacion se presentara el problema que se
tiene en la industria de petroleos, cuando no se realiza una prueba de

pozo para tomar una decision durante la vida productiva del pozo.

Se expondran los beneficios de realizar una prueba de pozo y las
consideraciones que se deben tener para analizar los resultados de

estas pruebas.

Como resultado, obtendremos las situaciones en las que es
indispensable realizar una prueba de pozo, el tipo de prueba y cuando

no es requerido realizar una.
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1.2 Planteamiento del problema
En la Industria de petroleo existen diferentes tipos de pozos,
dependiendo de los conocimientos que se obtengan del campo,

podemos llamar a estos de avanzada, en desarrollo, exploratorio, etc.

El problema que se presenta en los pozos exploratorios y de desarrollo
es la falta de conocimiento de las condiciones del reservorio, este
problema es mas frecuente en los campos maduros ya que al producir
durante un gran tiempo los ingenieros cometen el error de pensar que
todos los pozos se comportan de manera similar, cosa que no se
cumple para todos los casos. La seleccion del levantamiento artificial
apropiado se debe en gran medida al conocimiento de las condiciones
del reservorio, si no se tiene el conocimiento suficiente se podrian
cometer varios errores como el sobredimensionamiento de los equipos
y la mala seleccién del levantamiento ocasionando una deficiencia en el
caudal Optimo de produccibn y aumentando los costos de

mantenimiento de los equipos.

Las pruebas PVT y los analisis para estos pozos, se centran en
cuantificar el volumen total del yacimiento como sus caracteristicas para

poder producir de manera economica.

Existen las pruebas de pozo que nos permiten, de manera mas exacta,

determinar el comportamiento del yacimiento a futuro, conocer los
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regimenes de flujo del pozo y dafio de la formacion, como también

cuantificar el volumen total de hidrocarburos en el yacimiento.

La importancia de realizar una prueba de pozo permite disefiar un

correcto levantamiento artificial adecuado para el yacimiento.

Justificacién

En la industria de petréleo, una prueba de pozo es empleada para
obtener presiones y caracteristicas del yacimiento, que permite una
prediccidbn del comportamiento del yacimiento y asi determinar un

disefno correcto del levantamiento artificial.

El enfoque del proyecto es analizar los datos que se obtienen a partir de
una prueba de pozo como: presion de fondo, presién de reservorio en el
area de drenaje, dafio de formacién, permeabilidad, indice de
productividad y caudal éptimo de produccion. Para obtener los factores
mas influyentes en el disefio del levantamiento artificial que se ajuste al
yacimiento y asi disminuir las pérdidas de produccion por el cambio

frecuente del sistema de produccién y costos de mantenimiento.

Las pruebas de pozo permiten evaluar las condiciones del yacimiento
las cuales se proyectara durante la vida productiva del pozo, por lo que
es necesario para visualizar el estado del pozo, del yacimiento y del

fluido a producir gracias a estas pruebas.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
Determinar la importancia de la realizacion de las pruebas de
pozO en nuevos campos y en campos maduros, realizando
consideraciones esenciales para realizar una prueba de pozo y
aumentar la produccién con la implementacion de un correcto
levantamiento artificial.
1.4.2 Objetivos Especificos
e Obtener factores influyentes de una prueba de pozo para
un sistema de produccion.
e Diseflar una guia con las consideraciones importantes
para una prueba de pozo.
e Seleccionar el método de levantamiento artificial que se

ajuste al yacimiento.



1.5 Metodologia

Actualidad de la
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Planteamiento del
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Resultados y conclusiones

Consideraciones e
Importancias
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Figura 1.1 Metodologia del Proyecto.
Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.
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2.1 Generalidades del Campo
El Campo ESPOL tiene una produccion mayor de 3000 bls por dia.
Produce de las formaciones Hollin, Napo y Tena. Tiene mas de 50

pozos perforados.

Los pozos que se eligieron para el analisis producen de la formacion

Tena.

2.1.1 Formacion Tena
Esta formacién consiste en dos unidades, la arenisca tena en la
parte superior y la basal tena en la inferior. Se conoce un
depdsito influenciado por mareas. Podemos encontrar lo

siguiente:

e Arenisca Tena: arcillolitas y limotitas

e Basal Tena: clastos de lutitas verdes y cuarzo

Posee una estratigrafia de areniscas de composicion cuarzosa,

blanca, subtransparente a translicida.

2.2 Mecanismos De Produccién
Los mecanismos de produccion ayudan al desplazamiento de los fluidos
en el yacimiento, por un diferencial de presiones. Dependiendo de la

energia del yacimiento podemos tener los mecanismos de produccion
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que se muestran en la jError! No se encuentra el origen de la

referencia..1l. (Escobar 2000)

FLUJO NATURAL

'LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL

' RECUPERACION ASISTIDA

Figura 2.1. Mecanismos de Produccion.
Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.

2.2.1 Flujo Natural
Los pozos que fluyen de manera natural tienen la energia
necesaria para desplazar los fluidos a superficie, sean estos por
expansion de la roca, segregacion gravitacional, capa de gas,

empuje de agua, etc.

Requieren de una completacion de fondo simple para su
produccion. Mientras pasan los afios, la energia natural del
pozo disminuye, producir a flujo natural no llega a la produccion
deseada, esto lleva a cambiar su mecanismo de produccion a
métodos que permitan una Optima como son los levantamientos

artificiales.
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Levantamiento Artificial

El Levantamiento Artificial es un mecanismo de producciéon que
ayuda al pozo cuando su energia natural no es suficiente para
llevar los fluidos a superficie en cantidades comerciales.
Cuando la caida de presion del pozo es pequefia, estos medios
artificiales la aumentan al suministrar energia por medio de un
fluido inyectado o una bomba. Entre los tipos de levantamiento
artificial tenemos bombeo mecanico, bombeo electrosumergible,
cavidades progresivas, bombeo hidraulico. En este caso nos

enfocaremos en el bombeo hidraulico.

Recuperacion asistida

Es la Ultima etapa que se usa para la produccién, cuando la
inyeccién de agua ya no es efectiva. Se envia al pozo energia
guimica o térmica para aprovechar su produccién. (Cientificos

2005)

Permite obtener un mejor factor de recobro al adherirle energia

al yacimiento.
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Pozo de Produccion

~
Pozo de Inyeccion '].\*

Figura 2.2 Recuperacion asistida.

Fuente: Cientificos, 2005.
2.3 Bombeo Hidraulico

La energia que opera la bomba de superficie se transmite
hidraulicamente desde una unidad de poder en superficie. Como en el
bombeo mecanico que utiliza sartas de varillas en este levantamiento
estas son reemplazadas por una columna de fluido hidraulico, donde el

fluido es inyectado desde superficie.

El fluido que se inyecta se distribuye por lineas de alta presion que
circulan en el interior del pozo, estos fluidos accionan la bomba de
subsuelo donde empieza a trabajar logrando que los fluidos producidos

lleguen a superficie.

Dependiendo del sistema de inyeccion del fluido motriz, el fluido
inyectado con el fluido que produce el yacimiento llegara a superficie

como una mezcla. Este caso se conoce como sistema abierto, el cual
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se manejara en los pozos analizados, de acuerdo con ello tendremos

los siguientes equipos de superficie y subsuelo.

2.3.1 Equipo de subsuelo

Para el bombeo hidraulico los equipos de subsuelo se basan en

la bomba alojada en una completacién simple, esta puede ser

de tipo piston o jet. Para la realizacion de la prueba de pozo, los

pozos analizados utilizaron la bomba tipo jet.

23.1.1

Bomba Jet

La bomba Jet es una bomba hidraulica, su
principio fisico se basa en una transferencia de
energia entre los fluidos de inyeccién y producido.
El fluido inyectado pasa por el nozzle de la bomba
donde se produce el principio de venturi,
trasformacion de energia potencial en cinética, a la
garganta donde se encuentra con el fluido que
produce el yacimiento mezclandose y pasando por
el difusor, lo que convertira la energia cinética a la
energia potencial para que los fluidos alcancen la

superficie.
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DIFUSOR

GARGANTA
BOQUILLA

e —_— = =

—¢ S

Principio fisico de la Bomba Jet

Figura 2.3 Transferencia de energias en la Bomba
Jet.
Fuente: Sertecpet, 2017
La Bomba Jet se compone de 3 partes

fundamentales:

e Boquilla o nozzle.
e (Garganta.

e Difusor.

2.3.2 Equipo de superficie
Para realizar las pruebas de pozos se utilizan unidades méviles
de prueba debido a que son los mas econémicos. Los equipos
de superficie utilizados para la prueba de pozo son: Unidad
Movil de Prueba (MTU), que consta de un manifold en el que se
controla las lineas de inyeccion y retorno, un separador bifasico
o trifasico y la bomba de inyeccion triplex o quintuplex; ademas

de la MTU se utiliza un tanque bota para las pruebas de pozos.
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Cabezal del pozo

El cabezal del pozo contiene una valvula master y varias
valvulas (wing) que se conecta directamente con la tuberia de
produccion en el caso de la valvula wing de produccion, de la
misma manera la existen valvulas wing que se conectan
directamente con la tuberia de revestimiento para manipular el

fluido que proviene del espacio anular.

En recuperacion
B.E.,F.D y b Abiertas
A,Cy aCerradas
Para retirar Ia bomba
a Abierta

D.,b Cerradas

En operacion
A,B y C Abiertas
E,F,D,a y b Cerradas

Linea de
Produc(ié’n

Linea de
Inyeccion
>

Figura 2.4 Cabezal del Pozo durante las Pruebas Utilizando
MTU.
Fuente: Sertecpet, 2017

Separador

El separador es un dispositivo que ayuda a separar los fluidos
en sus fases, dependiendo del tipo de separador pueden
separar los liquidos de los gases (bifasico), como también el

agua del petroleo y gas (trifasicos). Cuando los fluidos son
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separados pasan por diferentes lineas que se dirigen a

recipientes establecidos.

Bota de gas

Es un recipiente que sirve para separar el gas de los liquidos,
desgasificacion. Este, suele colocarse antes de los tanques,
para obtener una mayor eficiencia de los separadores,

obteniendo menos cantidad de gas de la linea de liquidos.

Tanques de Almacenamiento

Son recipientes que almacenan los hidrocarburos a presiones y
temperaturas acorde a su rango de operacion, pueden ser
esféricos o cilindricos, generalmente hechos de acero. En la
Figura 2.5, se puede observar los tipos de tanques que existen

para almacenamiento de hidrocarburos

A
Ee=s L

TAHNQUE CILINDRICO CON TECHO CONICO TAHQUE CILINDRICO COH TECHO GEODESICO

. T

///’///7////7/////'///

TAHQUE CILINDRICO COH TECHO FLOTANTE TAHQUE CILINDRICO CONH MEMBRANA FLOTANTE

;)

TAHQUE ESFERICO TAHNQUE CILINDRICO CON TAPAS CONCAVAS

Figura 2.5 Tipo de Tanques de Almacenamiento.
Fuente: Petroblogger, 2011
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Tanque de Fluido Motriz
Este recipiente almacena el fluido de inyeccion, aqui se
verifican las especificaciones del fluido para su O6ptima

utilizacion.

Bomba de superficie

Representa la unidad hidraulica de poder. Su funcién principal
es proporcionar la energia requerida para succionar y
transportar el fluido motriz desde los tanques hasta el cabezal.

Se clasifican en: tipo booster y de alta potencia.

Manifold de Control

Es un conjunto de valvulas, medidores y lineas que ayudan a
controlar la circulacion de fluidos. En el bombeo hidraulico es
fundamental porque nos permite controlar el fluido de inyeccién
para la produccion, si es necesario parar el pozo se cierran las

valvulas de este manifold.

MTU (Unidad mévil de pruebas)
Es un equipo que opera en superficie compuesto por un
separador con medidor de gas, motor de alta potencia y bomba

reciprocante. Este equipo suministra energia a la bomba jet.

Las pruebas de productividad que se analizaran en los pozos

son tomadas con la unidad MTU.
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2.4 Pruebas de Pozo
Una prueba de pozo es un monitoreo de parametros dinamicos para
conocer el comportamiento de yacimiento y sus caracteristicas. Los
datos que se obtienen entregan informacién sobre la respuesta
dindmica del yacimiento., informacién del analisis de las curvas. Las
pruebas de pozo pueden ser de productividad o de presién transitoria.

(Valencia 2008)

2.4.1 Pruebas de Productividad
Las pruebas de productividad permiten determinar el aporte del
pozo, conociendo sus caudales con los que produce el pozo y
asi obtener ciertas caracteristicas del pozo para realizar un
modelo que se ajuste a la realidad, en la Figura 2.6 se detallan

sus aplicaciones.
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Identificiacion de los
fluidos producidos

Vledicion de la presion y
temperatura del
yacimiento

indice de Productividad

Caracterizar el pozo
danado

O
<
=
=
—
O
>
O
O
a'e
al

Trabajos de
reacondicionamiento

Figura 2.6 Productividad de las pruebas de pozo.
Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.

2.4.1.1 Medicion de Parametros del Pozo
Los pardmetros que se tienen del campo son necesarios para
un analisis completo del pozo y para construir un modelo.
Podemos obtenerlos por medidas directas o interpretacion de

datos como se detalla en la Figura 2.7.
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MEDIDAS
DIRECTAS
Nucleos Sismicos
Cortes Relglst.ros
Eléctricos
Muestras Pruebas
de Fluidos de Pozo

Figura 2.7 Pardmetros Directos e Indirectos Tomados Durante
la Vida Productiva del Pozo.
Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.
Nucleos: es una muestra de roca que contiene hidrocarburo
tomada a una profundidad, conservando sus caracteristicas y

estructura geologica. Permiten realizar analisis petrofisicos y

geoldgicos. (Madrid 2012)

Muestras de fluidos: se recolectan muestras de liquidos y gas
de los separadores de produccién o prueba para ser analizadas

en laboratorios.
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Medidores de Flujo de Liquidos

Miden el caudal que pasa por una seccion, existen de
desplazamiento positivo o de turbina.

Medidores de desplazamiento positivo: Los medidores
de desplazamiento positivos son de tipo directos. Se
encargan de medir el flujo volumétrico separando la
corriente de flujo por segmentos discretos para ir
contandolos, esta accion se realiza continuamente.
Medidores de turbina: Los medidores de turbina son de
tipo inferencia. Miden una propiedad dindmica de la
corriente de flujo para determinar la tasa de flujo
volumétrica. La turbina deduce el caudal del fluido por la
velocidad de giro, esto se consigue contabilizando los
pulsos electromagnéticos por cada niumero determinado

de vueltas.
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Medidores de Gas

Los medidores de gas determinan el caudal de gas que
pasa por una seccion, estos pueden ser de tipo
volumétricos de tasa de flujo o de desplazamiento
positivo.

Medidores volumétricos de tasa de flujo: Operan con
una corriente continua de gas, este pasa por un elemento
primario que hace actuar a los elementos secundarios
registrando la tasa de flujo.

Existen de tipos: Placas de orificio y Turbinas.

Medidores de desplazamiento positivo: Determinan el
gas total que pasa por el medidor, a bajos volumenes

son de gran confiabilidad.

Existen de Tipo: Rotativos y Flujo masico.

Medidores Multifasicos
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Datos Sismicos

Se obtienen en la sismica, durante el proceso de exploracion,
se crean ondas que seran receptadas obteniendo de ellas la
impedancia acustica que servira para los analisis del subsuelo.
Los datos sismicos nos permiten conocer la existencia o no de
hidrocarburos en el subsuelo, por analisis su estratigrafia y
ambiente sedimentario.

Registros Eléctricos

Son registros adquiridos al bajar herramientas por medio de
cable eléctrico. Se realizan para obtener datos de porosidad,
densidades, litologia, correlacionar pozos, saturaciones, etc.
Pruebas de Presiéon Transitoria

Esta prueba se realiza cambiando el caudal de produccién en
superficie y registrando el cambio de presién en el fondo. En la

Figura 2.8, se detalla los parametros que se pueden obtener.
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Permeabili
vertical y
horizontal

Informacion de las
caracteristicas del

yacimiento

Longitud de
Fractura

Presion Extencion del
Transitoria yacimiento

Relacion de
almacenamiento

Limites del -
yacimiento

coeficiente de
flujo interporoso

Figura 2.8 Andlisis y Parametros Tomados en una Prueba de
Presion Transitoria

Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.

Cuando se realiza esta prueba, se ingresan sensores con cable

para medir la temperatura y presiéon en el fondo del pozo.

e Sensores Sparteck

Los sensores son herramientas que permiten determinar la
presion y temperatura de un fluido. Estos sensores sparteck
estan compuestos de una bateria de litio que permite a los

sensores estar en el pozo durante algunos dias mientras van



43

registrando las muestras. Los datos obtenidos se descargan
luego en el software Sparteck, que permite entregar la data al

cliente.

e Dafio de Formacion

El dafio de formacion o Skin Factor se define como el cambio o
la alteracion de las caracteristicas originales que poseia una
formacion de roca antes que se realizara cualquier accion en
ella, generalmente estas alteraciones se producen por la
extraccion de fluidos del subsuelo como agua, petrdleo o gas

natural (compuesto de Metano en su mayoria).

Cuando se realiza una perforacién en el suelo terrestre muchos
de los elementos utilizados para la perforaciéon afectan su
estructura, se utilizan fluidos para ayudar a mantener la presion
en las paredes del agujero que se esta perforando, a lo que se
le conoce como Lodo de Perforacion. El lodo de perforacion
contiene agua y otras particulas sélidas que tienden a reducir el
volumen poroso de la roca, en el caso del agua, puede
combinarse con formaciones hidratables, lo que hace que la
matriz de la roca se expanda y produzca una reduccion en los
poros de la roca; en el caso de las particulas soélidas, estas por

su nivel de viscosidad o adherencia a la superficie de la roca se
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incrustan en las paredes del poro, reduciéndolo de manera

irremediable.

Al reducirse el volumen poroso de la roca también se afecta otro
parametro importante en la extraccién de fluidos como lo es la
permeabilidad, la permeabilidad es una propiedad de la roca
gue nos indica la capacidad que tiene la roca para permitir el
paso de un fluido a través de ella. Como el volumen poroso se
reduce, la capacidad para permitir el flujo también se vera

reducida, por lo que su permeabilidad se reducira.

Una forma de reducir el dafio de formacion durante la
perforaciéon de la roca es usando un lodo de perforaciéon
especial que mantenga la presion de formacion en la roca pero
gue a su vez no reaccione ni tapone los poros de la formacion,
este compuesto utiliza aditivos quimicos especiales que le dan
al lodo unas caracteristicas especiales en comparacion al lodo

de perforacion convencional. (Schlumberger 2016)

e Estimulaciones
Una estimulacion se define como el proceso mediante el cual se
busca restituir o crear espacios porosos interconectados que

faciliten el paso de los fluidos a través de la roca, se lo realiza
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en los yacimientos para aumentar de manera efectiva la

cantidad de fluido que se va a recuperar del subsuelo.

La construccioén o restitucion del espacio poroso genera que se
restituya el dafio de formacion, y debido a que se crean nuevos
poros en la roca el dafio de formacion desciende hasta un
numero negativo, asi que cuando vemos un dafio de formacién
negativo, esto nos indica que se han creado nuevos espacios
porosos que se conectan entre si aumentando la permeabilidad

efectiva de la roca.

Las estimulaciones constituyen una accién fundamental para el
mantenimiento o aumento de la produccion hidrocarburos en los
pozos asociados al yacimiento estimulado, y para conocer que
pozos son idéneos para realizar estimulaciones se aplican las
nuevas tecnologias de simulacion para tratar de deducir la
produccion de un pozo luego de someterlo a una estimulacion.

(Fernandez 2010)

Las estimulaciones mayormente aplicadas son las siguientes:

=» Fracturamiento Hidraulico

= Acidificaciéon o Estimulaciéon Acida
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» Fracturamiento Hidraulico

Es un tipo de estimulacidn que se encarga inyectar un
fluido a altas presiones, llegando hasta los 20000 psi,
con la finalidad de romper la resistencia de la roca y
fracturarla, el fluido de ruptura se prepara en superficie y
se lo inyecta a través de una bomba de superficie a altas
presiones, cuando el fluido llega a su destino, aumenta
en gran medida la presion del reservorio ocasionando
que se generen nuevos poros y que los poros propios de
la roca se interconecte, produciéndose asi una mayor
permeabilidad en la roca y aumentando el recobro de las

reservas. (Administrador 2011)

= Acidificacion

La acidificacion es un tipo de estimulacion que se
encarga de introducir un fluido con materiales acidos que
desintegran gradualmente la estructura interna de la
roca, esta sustancia entra en contacto con el cemento de
la roca y lo deshace, produciéndose espacios vacios
donde estaba el cemento y debilitando asi la estructura

de la roca.

El objetivo de la acidificacion es producir una

interconexién entre poros que antes no se encontraban
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conectados aumentando de esta manera la capacidad de
la roca para permitir el flujo en su interior y aumentando

la recuperacion del hidrocarburo.

Las acidificaciones se utilizan en su gran mayoria en
areniscas debido a su gran contenido de cuarzo, los
acidos inyectados en la acidificacion disuelven el
cemento que mantiene juntas las particulas de mayor
tamafio de las areniscas debido a la reaccion quimica

producida en el contacto.(Limber 2010)

= Caracterizacion del Yacimiento

La caracterizacion de un yacimiento es un proceso muy
complejo que utiliza muchos conceptos cientificos y los aplica a
la ingenieria para determinar por medio del analisis de datos
petrofisicos, geoldgicos y dindmicos las caracteristicas que
tiene un yacimiento, para posteriormente realizar el andlisis

correcto para producir de manera 6ptima el hidrocarburo.

Para caracterizar un yacimiento se realizan dos tipos de

modelos que son:

e Modelos Estéticos

e Modelos Dinamicos
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* Modelo Estético
Un modelo estatico es aquel que define todas las
caracteristicas que permanecen invariables con el tiempo

como:

e Permeabilidad
e Porosidad

e Fronteras

e Espesor

e Fallas

e Continuidad vertical y horizontal de las arenas

Que permiten conocer el yacimiento de mejor manera.

El modelo estético estd conformado a su vez por una

serie de modelos que son:

Modelo Estructural.- muestra profundidades vy
deformaciones de los estratos, como las fallas

estructurales, se obtiene a partir de datos sismicos.

Modelo Estratigrafico.- muestra las continuidades
verticales y laterales en las estructuras, es de vital
importancia al momento de calcular las movilidades de

los fluidos
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Modelo Petrofisico.-  permite  determinar las
caracteristicas de la roca y su relacion con los fluidos que

contiene de manera estatica

Modelo de Fluidos.- determina la distribucion inicial de
los fluidos en un reservorio, ademas sirve para
determinar propiedades PVT (Presion, Volumen vy

Temperatura) de los fluidos contenidos en el reservorio.

= Modelo Dindmico
Este modelo nos sirve para determinar el
comportamiento del yacimiento una vez que se ha

empezado a producir el hidrocarburo.

Las herramientas mas utilizadas para medir parametros

dinamicos son las siguientes:

Pruebas de variacion de presién.- en estas pruebas se
utiliza un pulso que genera una variacion de presion y se
observa como responde el yacimiento ante este estimulo,
una vez gue se obtiene la respuesta del yacimiento se lo
compara con modelos matematicos para determinar el

tipo de yacimiento que se tiene en el subsuelo.
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Interpretacion de pruebas de pozos.- se toman datos de
presibn en el tiempo y se asemejan a modelos
matematicos para determinar propiedades del yacimiento
como el dafio de formacion. Las pruebas de pozos se

dividen en dos tipos que son:

e Pruebas de presion

e Registros de produccion. (Amanda 2013)

e Curvas Tipo
Son graficos realizados a partir de modelos matematicos que
definen caracteristicas particulares de un reservorio, se realizan
las curvas tipo debido a que existen muchos parametros que
pueden cambiar en un reservorio y que puede modificar el
aspecto de una curva, la utilidad de las curvas tipo toma
importancia al asociarla con programas ya que la comparacion
entre estas nos revela las caracteristicas del reservorio que mas

se acercan a la realidad.

e Regimenes de Flujo

Un régimen de flujo es la manera en la que se comporta un
fluido al atravesar cualquier tipo de superficie por efectos de la
viscosidad y de la gravedad, existen dos tipos principales de

regimenes que son: laminar y turbulento
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El flujo laminar se caracteriza por llevar un movimiento
organizado en su movimiento, es decir, que se encuentran en
equilibrio las fuerzas que le dan movimiento al fluido y las

fuerzas de resistencia.

Por otro lado, el flujo turbulento es aquel flujo que presenta total
desorden en su movimiento por lo que las fuerzas que se
generan en el desplazamiento del fluido no van hacia una sola
direccion, sino que se dirigen hacia cualquier direccion,

ocasionando disturbios en el flujo

2.4.3 Tipos de Pruebas
En la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se
especifican los tipos de prueba que se realizan en la industria y

los parametros que se obtienen de cada una de ellas.

Tabla I. Parametros que se obtienen de los tipos de pruebas de
poZzo.

Tipo de Prueba Parametro Obtenido

Comportamiento del
yacimiento

Permeabilidad

DST Dafo y fronteras
Longitud de fractura
Presion del yacimiento

Limites del yacimiento
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Prueba de
formacion

multiple repetida

Perfil de Presion

Prueba de
declinacion de

presion

Comportamiento del
yacimiento

Permeabilidad

Dafio

Longitud de fractura
Limites del yacimiento
Fronteras

Prueba de
restauracion de

presiéon

Comportamiento del
yacimiento

Permeabilidad

Dafio

Longitud de fractura
Presion del yacimiento
Fronteras

Prueba de paso

de rata

Presion de rotura de
formacién
Permeabilidad

Dafo
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Fall off Test

Movilidad en varios
bancos

Dafio

Presion del yacimiento
Longitud de fractura
Ubicacion del frente

Fronteras

Prueba de pulso

e interferencia

Comunicacion entre pozos
Comportamiento del tipo
de yacimiento

Porosidad

Permeabilidad interpozos

Permeabilidad vertical

Pruebas de
yacimientos con

capa

Propiedades de capas
individuales

Permeabilidad horizontal
Permeabilidad vertical
Dafio

Presion de capa promedio

Fronteras externas

Fuente: Escobar, F., 2009.

Interferencia de Produccion entre Pozos

Cuando se produce hidrocarburos de un yacimiento por medio

de un pozo individual se espera que exista una pérdida de

presion en varios periodos de la vida del pozo como en la

perforacion, pérdidas por completacion, pérdidas por el medio

poroso, entre otros.
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Sin embargo, cuando existen varios pozos que se encuentran
asociados por un yacimiento se realizan varias pruebas
llamadas pruebas de interferencia en la cual se determina si las
perturbaciones producidas por un pozo productor tiene alguna
afectacion en la presion de un pozo observador, cuando esto
ocurre los pozos se encuentran interconectados y afectan en la

estimacion de la produccion. (Ledn 2010)

: P ) Pozo | productor "B,
! ! \ | ! ! . el qu%- interfiere

Pozo ' obgervador | y
"= - productor A

Disturbios de presion

Yacimiento infinito

Figura 2.9. Interferencia de pozos.

Fuente: Leodn, 2010.

2.5 Enfoque de la Investigacion
El presente proyecto de investigacion se basa en la interpretacion de
varias pruebas de presion mediante el uso del programa SAPHIR para
determinar los limites y parametros de reservorio que se pueden

conocer a partir de los datos dinamicos.
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La realizacion de la prueba de pozos toma un papel principal para el
buen entendimiento de un reservorio, por lo tanto debe realizarse de
manera frecuente en los pozos de campos maduros y de exploracion,
para el caso de los campos maduros es importante analizar los datos
dindmicos ya que durante la produccion del pozo debido a las grandes
variaciones de presion que han soportado, la roca va a expandirse de
acuerdo a su coeficiente de compresibilidad, dicha expansion de roca
puede afectar de gran manera a la permeabilidad del reservorio, asi
mismo si el pozo tiene un gran historial de intervenciones para cambio
de completaciones o para realizar operaciones de pesca el fluido de
completacion puede adherirse a los espacios porosos ocasionando un
incremento en el dafio de formaciéon; en el caso de los pozos
exploratorios, como se trata de nuevos reservorios que van a ser
producidos, es muy importante saber parametros que afectan de
manera directa a la produccion del reservorio para lo que se necesita
realizar una prueba de pozos obteniendo parametros como el dafio de

formacion, los limites del yacimiento y la permeabilidad.

Para el desarrollo de nuestra investigacion se tomaron pruebas de
pozos actuales cortesia de la empresa Sertecpet, la misma que

desarrolla sus actividades en el oriente ecuatoriano.



CAPITULO 3
METODOLOGIA
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3.1 Tipo de Investigacion

El siguiente estudio se realiz6 con un tipo de investigacion analitica, de

campo Y bibliografica.

3.1.1

3.1.2

Investigacion Analitica

Se recolectan datos sobre la estructura de una teoria, esto ha
permitido describir la importancia de la realizacion de un well
testing, su duraciébn y cuando es necesario aplicarla. Los
resultados se detallan comparativamente y de manera

sistematica.

Investigacion de campo

Esta investigacion se desarroll6 en el oriente ecuatoriano, se
analizaron dos pozos, del cual se obtuvo un esquema para
realizar una prueba de pozo dependiendo de los conocimientos
de los campos que también fueron investigados durante el

transcurso del proyecto.

e Pozo ESPOL 07: Se obtuvieron los analisis PVT, las pruebas
de presiéon transitoria, las pruebas de productividad, los
analisis en el software Saphir, el disefio de la bomba, las
intervenciones y su vida productiva.

Se realiz6 una prueba de restauracidn de presion para

determinar el dafio de la formacion y analizar la curva de la
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derivada de la presion para determinar el modelo del
yacimiento. Ademas, se realizd6 una prueba de produccion
para conocer el potencial de produccion que puede aportar el
yacimiento. A partir de estas pruebas de pozos se determina
si el yacimiento necesita una estimulacion y se selecciona el
tipo de levantamiento artificial y la bomba de subsuelo que
optimice la produccién.

Pozo ESPOL 01: Se obtuvieron los analisis PVT, las pruebas
de presion transitoria, las pruebas de productividad, los
analisis en el software Saphir, el disefio de la bomba, las
intervenciones y su vida productiva.

El pozo no estaba produciendo el caudal deseado, por lo que
se realizé la prueba de pozo para obtener datos mas
aproximados del reservorio. Con esa data se analizaron los
picos en la prueba de restauracion de presién, los caudales
en la prueba de produccion, los resultados y el disefio
seleccionado de la bomba jet que la empresa de servicio
entrego a la operadora. Luego se varié la geometria de la
bomba seleccionando la que mejor se ajustaba, obteniendo
el caudal aproximado al deseado y presentando las
consideraciones que se debieron tomar al realizar la prueba

de pozo para su mayor eficiencia.
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Con estos pozos partimos de lo particular a lo general en la
importancia de la realizacion de las pruebas de pozo,
presentando una lista de consideraciones para realizar
dichas pruebas en la vida productiva de un pozo o al
empezar con la exploracién de un campo.

Se presentd un analisis econdmico de cada pozo con el
servicio de la prueba de pozo y la seleccion de la bomba.
Con esto comparamos los resultados de realizar la prueba

versus no realizarla.

Referencias bibliogréficas
Se estudid los detalles de la investigacion y la problematica, con su
marco teorico. Este material fue obtenido de internet, libros, tutores y

material de la empresa Sertecpet.

Se investigaron temas sobre medidores de fluidos, procesos para
realizar un well testing, andlisis de una prueba de pozos, software

Saphir y el disefio de la bomba en el software Syal.

Recoleccién de datos
Durante la investigacién de la problematica, se fueron obteniendo datos

de la siguiente manera:

e Datos PVT

e Caracteristicas del campo
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e Tipo de Pozo

e Tipo de Formacion

e Problemas en la seleccidén de la bomba para la produccién
e Pruebas de Presion Transitoria

e Analisis del Build UP o Drawdown

e Pruebas de Produccion

e Caudales de Liquidos y Gases

e Indices de Productividad

e Disefio de la Bomba

e Intervenciones a Pozo

3.4 Desarrollo
Este proyecto empez6 determinando la problematica con los pozos
petroleros, el constante cambio del sistema de levantamiento artificial,
el nimero de intervenciones que se realizan a un pozo, el bajo caudal
de produccibn demostraban un problema que afectaba
econdmicamente a la operadora duefia del pozo. Esto llevo a investigar
sobre los antecedentes de cada problema obteniendo la hipétesis que
la prueba de pozo no se realizaba con las debidas consideraciones o en

algunos casos no la corrian.



60

3.4.1 Obtencién de caudales
Para obtener caudales de produccién se realizaron las pruebas

de productividad.

Antes de realizar la prueba de productividad se baja una
herramienta (shifting tool) con la unidad de cable para abrir la
camisa de circulacion, luego se desplaza hacia el fondo del

pozo la bomba jet donde se aloja en la camisa de circulacién.

En la superficie se encuentra la MTU, esta proporcionara la
energia necesaria para que la bomba jet funcione. Durante la
produccion del pozo se van midiendo en superficie el caudal en
los separadores o tanques; Teniendo los datos de produccién
del pozo, con la jError! No se encuentra el origen de la
referencia., determinamos el caudal de produccién y su BSW

con la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

QRETORNO = QINYECCION + QPRODUCCION Ec.1

BSWgerorno =

(QinyEccion+t QpropUCCION)*BSWRETORNO—QINYECCIONBSWINYECCION Ec. 2
QPRODUCCION
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Al terminar obtendremos una data con el aporte del pozo y

durante el tiempo de la prueba.

Con esa data analizamos los parametros antes mencionados en

el capitulo 2.

Obtencion de la presion del reservorio

Cuando se realizan las pruebas de presion se bajan los
sensores. Estos sensores se programan para tomar muestras
durante la prueba. Para realizar esta prueba de presion se
realiza después de la prueba de produccion para que la Pwf se
estabilice, luego se cierra el pozo para que la presion se
restaure. En este momento los sensores estan tomando
muestras de temperatura y presion, hasta el tiempo que termine

la prueba.

Luego se recuperan los sensores y se descarga la data en el
software SPARTEK. La presion a la cual se restaura y se

mantiene constante sera la presion estética de ese reservorio.

Dependiendo el tipo de prueba Build Up o Drawdown, se
analizé la data de los sensores, para obtener los parametros

mencionados en el capitulo 2.



62

3.4.3 Andlisis de las curvas tipo
Cuando la prestadora de servicio entrega la data de las
pruebas, estas son ingresadas al software SAPHIR para su

andlisis.

Con ellas determinaremos si existe dafio, la permeabilidad y las

demas caracteristicas mencionadas en la tabla 1.

Se realizara un cuadro de los datos que se obtuvo en el analisis

de ese pozo.

3.4.4 Seleccion y Disefio del Levantamiento Artificial
El IP es uno de los parametros con el que podemos seleccionar

el levantamiento artificial y disefiar la bomba de subsuelo.

Se analizaran los diferentes equipos para descubrir si fueron
correctamente disefiados y si se consideraron los resultados de

las pruebas de pozo.

Al final, se obtuvo un disefio propio con los parametros de las

pruebas y se realiz6 la comparacion.

3.5 Comparaciones
Durante la investigacion del pozo ESPOL 01 se realizaron las curvas de
todo el sistema (Inflow y Outflow) utilizando un levantamiento artificial

tipo hidraulico con una bomba jet de geometria 10l con datos de
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reservorio asumidos por correlacion de pozos y una presion de
inyeccion que varia entre 2700 — 3300 psi como lo muestra la Figura
4.1, esta curva se la comparara con la curva realizada con datos
obtenidos de la prueba de pozos con una geometria 12K a la misma
presion de inyecciéon como lo muestra la Figura 4.4, con la finalidad de
observar el aumento de la produccion que se ocasiona al cambiar de
bomba tomando en cuenta los pardmetros obtenidos en la prueba de

pozo.

Adicional a la comparacién anterior se realizaron otras curvas del
sistema con las siguientes geometrias: 11J, 11K y 12K; como lo
muestran las Figuras 4.1,4.2 y 4.3 respectivamente, esta comparacion
se la realiz6 a una presién de inyeccion de 2700 psi y con curvas de
sensibilidad que aumentaban la presién de inyeccién 200 psi, se realizo
la comparacion con la finalidad de elegir la bomba que genere un mayor
caudal de produccion a condiciones adecuadas que no dafien los

equipos de superficie.

Casos de Estudio

3.6.1 ESPOLO01
El pozo EPOL 01 es un pozo productor de la arena T al cual se
le realiz6 una prueba de restauracién de presién que tuvo una

duracion de 7 dias, el pozo se encontraba produciendo con un
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levantamiento artificial tipo hidraulico y una bomba jet directa de

geometria 10 I.

Ademaés de la prueba de restauracién de presion se realizé una
prueba de produccion con una presién de inyeccion de 3875

cabe recalcar

psi, que en esta prueba de produccion
unicamente se midio el liquido del reservorio. Los resultados de

la prueba de produccién se muestran en la tabla Il.

Tabla Il. Datos Obtenidos en la Prueba de Produccién
Realizada en el Pozo ESPOL 01.

PRESION . BSW
INYECCION (Psi) Pwf(psi) JET BFPD | BPPD | BAPD %)
3875 1046 101" 421 418 3,08 0,7

Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.

De la prueba de restauracion de presién se obtuvo la presion

estatica a la profundidad del sensor como se muestra en la

Figura 3.1.
Pressure Temperature
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3000 i T 220
2500 - i | | | ~-200 &
; i i i g=]
2 2000 i i i 180 &
% 1500 i _f’WF=90| PSI TEMP=223 F F'WS=1200;F'SI TEMF'=222;F 160 E
= —— s S a0 1
o 1000 1 | T —— (- | = —
] | | 120
500 { { 1 i
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Figura 3.1 Prueba de Restauracion de Presion del Pozo

ESPOL 01.
Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.
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Luego de realizarse las pruebas de pozo se procedid a
seleccionar la geometria de bomba jet adecuada para las
condiciones de este reservorio, debido a que se utiliz6 una
bomba de geometria 10 | a una presion de inyeccion bastante
elevada obteniendo un caudal de 421 BFPD se necesitaba de
otra geometria que pudiera llegar a la misma produccion con
una presion de inyeccidn que no pusiera en riesgo el estado del

equipo de superficie

La Figura 3.2 muestra el analisis nodal resultante de la

geometria escogida y las caracteristicas de produccion del pozo

|Qi:d03 Prsos | —
02 444 P2 378
Q3: 408 P3: 856
Q4: 495

Pwf.

1100 19K

1000

—IFR
—Cavit.

00 —

00 & Q.max

700 -
0—.
500
400 —
300

200 4

100 /

20 ' a0 ' el0 © slo ' b0 120 14b0  1ebo

Q.
Figura 3.2 Analisis Nodal del Pozo ESPOL 01 con Bomba Jet
de Geometria 12 K con una Presion de Inyeccion de 2700 psi
(Linea azul) hasta 3300 psi (Linea roja) y aumento de 300 psi.
Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.
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Las curvas de colores representan al comportamiento de la
bomba a diferentes presiones de inyeccion desde 2700 psi
hasta 3300 psi, mientras que la curva azul que inicia desde el
punto origen representa a la curva de cavitacion de la bomba.
Dado que cuando se aumenta la presion de inyeccién se reduce
la pwf y se aumenta el caudal de produccion, la presion de
inyeccién es un parametro que se debe tener muy en cuenta ya
gue si se aumenta en gran medida puede generar cavitacion de

la bomba, dependiendo de la presion de burbuja del fluido.

Una vez que se seleccion6 la bomba 12 K para este pozo, la
compairiia operadora decidié utilizar una presion de inyeccion de
fluido motriz de 3600 psi evento que le ocasioné una mayor
produccion de gas en el pozo. Problema que se hubiera evitado
midiendo el caudal del gas con un medidor de placa orificio
durante la prueba de produccion del pozo, mismo valor que
hubiera alertado a la empresa operadora para no utilizar una
presibn de inyeccion operacion parecida a la presion de

inyeccion de la prueba de produccion (2875 psi).

La Figura 3.3 muestra la variacion real en los caudales con la

disminucién de la presion de inyeccion de fluido motriz.
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Figura 3.3 Datos de Reporte Hora a Hora del Pozo ESPOL 01
Manteniendo una Presién de Inyeccion de 3600 psiy
disminuyendo a 3300 psi.

Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.

3.6.2 ESPOL 07
El pozo ESPOL 07 empez6 su vida productiva en el afio 1982
con bombeo electrosumergible en la arena Hollin, pero al no
haber realizado pruebas de restauracién de presion se realizo
una mala seleccion de BES por lo que el motor del sistema se
guemoé por una baja aportacion del yacimiento, el pozo continué
con produciendo con BES teniendo el mismo problema por
repetidas ocasiones hasta que se decidié cerrarlo en el afio

1990.
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El pozo permanecié cerrado durante 3 afios, luego de lo cual se
realizaron pruebas de produccion de la arena Hollin y de la
arena U+T, los resultados de estas pruebas de produccion
determinaron que la mejor arena productora era la U+T, la
misma que se produjo por levantamiento hidraulico, pero
presentd baja aportacion del pozo por lo que se cambié de
arena y se produjo Unicamente la arena U, cosa que tampoco
funciond. Finalmente se cerr6 el pozo en el 2008 porque no

aportaban fluido las arenas U y T.

El pozo ESPOL 07 fue delegado a un nuevo consorcio en el afio
2015 y empiezan las pruebas de produccion en la arena T del
18 al 23 de febrero del 2015, fecha en que se cierra el pozo por
38 horas para realizar la prueba de restauracién de presién en

la arena antes mencionada.

Los resultados obtenidos a partir de la prueba de pozos se

muestran en la siguiente tabla:
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Tabla Ill. Resultados de la Prueba de Restauracion de Presion
del Pozo ESPOL 07.

Modelo Seleccionado
Opcion de Modelo Modelo Standard
Pozo Vertical
Reservorio Doble Porosidad
Frontera Infinita
Parametros Principales del Modelo

T match 698 (hr)-1
P match 0,0174 (psia)-1

4,26E-
C 04 bbl/psi
Dafio Total 6,73
k*h, total 4360 md.ft
k, promedio 218 Md
Pi 2494,45 psia

Parametros del Modelo

4,26E-
C 04 bbl/psi
Dafio 6,73

Reservorio y Parametros de Frontera

Pi 2494,45 psia
k*h 4360 md.ft
K 218 Md
Omega 0,454

3,66E-
Lambda 06

Derivada y Parametros Secundaria

AP (Dafio Total) 385,973 Psi
AP Relacién (Dafio
Total) 0,47134 Fraccion

Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.
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De los datos obtenidos en la prueba de pozos se consideré
como un dafio considerable (S mayor a 5 = pozo dafado, S
entre 3y 5 = pozo ligeramente dafiado, S entre 0 y 3 = pozo con
dafo leve, y S menor a 0 = pozo estimulado) y sabiendo que las
caracteristicas de la arena productora, se decidid realizar un
fracturamiento hidraulico a la arena T, obteniendo de esa

manera un aumento significativo de la produccion.



CAPITULO 4
ANALISIS DE LOS RESULTADOS
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Analisis del Caso de Estudio Pozo ESPOL 01

El pozo ESPOL 01 se encontraba produciendo con un levantamiento
artificial tipo hidraulico con bomba jet de geometria 10l, dicha bomba
se habia seleccionado a partir de datos de pruebas de produccion de
pozos cercanos, luego de que la bomba necesitara una presion de
inyeccion de 3875 psi para producir el caudal deseado, se procedio a
realizar una prueba de restauracion de presién y una prueba de
produccion para seleccionar una nueva bomba que cumpla con los

requerimientos de produccion deseados

4.1.1 Analisis Nodal del Pozo ESPOL 01 Utilizando Datos de
Correlacién de Pozos Cercanos
Se utilizaron los siguientes datos para realizar la seleccion de la

geometria:

Tabla IV. Datos Generales del Pozo ESPOL 01

( :

| Presion de Burbuja (Pb): 800 pst Corte de Agua (BSW): 0.73 % )
| GOR: 204 scfisthl Temperatura de Reservorio: 228 F
| Gravedad Espec. Agua : 1.03 adim. Presion de Reservorio: 2,000 psi
| Gravedad Espec. Gas: 1.26 adim. Produccién de Fluido: 41 bipd
| Gravedad Espec. Petroleo: 0.87 adim. Presion Fondo Fluyente(Pwf): 1,000 psi

| APL: 30.8 °API Produccion de Petroleo: 418 bppd

Fuente: Sertecpet, 2017
Al realizar la simulacién de diferentes geometrias de bombas se

llegd a la conclusion que la geometria dptima para el pozo es la

10 I cuyo analisis nodal se presenta a continuacion:
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Figura 4.1 Analisis Nodal Utilizando Datos de Correlacion de
Pozos con Bomba 101 con una Presion de Inyeccion de 2700
psi (Linea azul) hasta 3300 psi (Linea roja) y aumento de 300
psi
Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.

4.1.2 Andlisis Nodal del Pozo ESPOL 01 con Diferentes

Geometrias

4121 Geometria 11J

Tabla V. Datos para Seleccion de Bomba Jet 11J

| ] 1
| COMPARTA: ESPOL Presén de Burbuja (Pb): 140

T
T e — GOR: 2 sisl | Tempetun deResoris m ¥
Gravedad Espec. Agua: 13 aim. Presin de Reservorio: 145 s
FECHA: 19107 103229 |
Gravdad Espc Gas: 128 am | | Produchn de Fuide: oo o
Ll 0L Gravedad Espec. Petrile: 08 sl | Presin Fondo FienePed: | m
| RESERVORD: T 2T WS WPl | | Product de Peril: s bl

Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.
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Figura 4.2 Analisis Nodal Utilizando Datos de
Prueba de Pozos con Bomba 11J.
Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.

De los resultados de esta prueba se pueden

observar los puntos 6ptimos de produccion en la

siguiente tabla:

Tabla VI. Resultados del Analisis Nodal del Pozo
ESPOL 01 con Bomba Jet 11J.

P inyeccion | Q 6ptimo
Pwf profundidad
(psi) (BFPD) de la bomba (psi)
2700 308 927
2900 347 911
3100 386 896
3300 421 882

Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.
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Tabla VII. Datos para Seleccion de Bomba Jet

11K
COMBATLL 00 | PndcBubnap; 140
RDRSDIE DG oSy | | OOR !
G e A 13

FECEL: e ire: i
Gravedad Espe. Gas: 1%

9 i

0o — GeiEgec P, L7
RESERVORIO: T i 108

Cortede Agua (BSW):
Temperatura de Reservoria:
Presin de Reservio:
Produccién de Fluido:
Presin Foudo FupentePw):
Produccidn de Ptrcls:

L]
o

1l
16
[

Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.

T Tido T2l sl Tedo Tsbo Toelo Co7do T sl T edo
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Figura 4.3 Analisis Nodal Utilizando Datos de
Prueba de Pozos con Bomba 11K.
Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.
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Tabla VIIl. Resultados del Analisis Nodal del Pozo
ESPOL 01 con Bomba Jet 11K.

P inyeccion | Q optimo
Pwf profundidad
(psi) (BFPD) de la bomba (psi)
2700 206 1062
2900 283 1007
3100 343 962
3300 392 923

41.2.3

Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.

Geometria 12 K

Tabla IX. Datos para Seleccién de Bomba Jet 11K

COMPATIY ESPOL
BEFRESENTANTE:  ING. Femando Sagmay
FECHEY: NI 103ED
(/13 ESPOLOI
RESERVORIO: T

Presin de Burbuja (Ph): 140
GOR: M
Gravedad Espec. Agua : 10
Gravedad Espec. Gas: 126
Gravedad Espec. Petrilen: 0§
o L

6| RAGredmEy; 08 4

afishl | Temperatura de Reservoria: n T |
alin | Preiin de Reservoric: B
| i e Pl o |
aim | | Presiin Fondo Fhuyente(Pu): M M
w1l I Produccidn de Petrileo: 418 bppd

E 12004

Imﬂ:
IUUU;
MD:
ann:
WD:
0:
SDD:
WU:
300:
ZDD:

100

Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.
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Figura 4.4 Andlisis Nodal Utilizando Datos de
Prueba de Pozos con Bomba 12K.
Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017
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Tabla X. Resultados del Analisis Nodal del Pozo
ESPOL 01 con Bomba Jet 12K.

P inyeccion | Q optimo
Pwf profundidad
(psi) (BFPD) de la bomba (psi)
2700 392 923
2900 428 895
3100 466 862
3300 494 839

Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.

4.1.3 Comparaciony Seleccion de la Geometria Adecuada
Como se puede observar a partir de los datos del analisis nodal
mientras aumenta la presién de inyeccion la presién de entrada
a la bomba se va reduciendo, ocasionando que el fluido cada
vez libere mas gas, esto conlleva un gran peligro de cavitacién
a la bomba y una pérdida de la produccién por cambio de

bomba.

Comparando el analisis de las geometrias anteriormente
mencionadas se puede evidenciar que la mejor opcion es la
12K la cual se recomienda trabajar con una presion de
inyeccion entre 3100 y 3300 psi para evitar la liberacion
excesiva de gas y la prolongacion del tiempo de vida util del

equipo de subsuelo.
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4.1.4 Importancia de la Prueba de Pozo en el Pozo ESPOL 01
La prueba de restauracion de presion toma un papel muy
importante en la produccion de un pozo ya que con ésta se
puede determinar de manera mas precisa la presiéon promedio
del reservorio en el area de drenaje, permitiendo de esta
manera realizar una mejor estimaciéon del potencial de
produccion del pozo en conjunto con los datos obtenidos

durante una prueba de produccion.

Aunqgue la simulacion realizada con anterioridad al pozo ESPOL
01 revel6 que la geometria adecuada era la 10 |, esta
aseveracion perdié relevancia cuando se informé6 que los datos
de entrada se habian obtenido por informacion de pozos
cercanos, una vez que empezé la produccién del pozo con la
bomba jet 10l se necesitdé una presién de inyeccién de fluido
motriz de 3875 psi, las condiciones de produccidon en ese
momento ocasionaron que se cavitara la garganta de la bomba
de geometria 10I, lo que se confirmd con la disminucion de la
tasa de produccion y la bomba cavitada una vez que se realiz6
el cambio de bomba. En este caso de estudio, gracias a los
datos obtenidos por las pruebas de restauracion de presion y de
produccion se pudo realizar una correcta seleccion de

geometria de bomba (12K) que puede manejar el caudal
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deseado ya que la geometria 12K tiene un rango de cavitacion
mayor que la geometria 10l, por lo que su tiempo de vida util

aumentara.

Andlisis Econdémico del Pozo ESPOL 01

En esta seccion del documento se analizaran las ganancias que
tendr4 la empresa operadora del pozo con el aumento de
produccion obtenido gracias a la correcta seleccion de
geometria de la bomba jet que se pudo realizar a partir de las

pruebas de pozos.

En este analisis no se tomard en consideracion el costo de
renta mensual de MTU debido a que el pozo antes producia con
la misma MTU vy al realizar la comparacion entre las ganancias
gue generan la geometria 10l en comparacion a la geometria
12K el costo de alquiler de la MTU va a seguir siendo una
constante a lo largo del tiempo, mientras el pozo sea producido

por bombeo hidraulico.

Para analizar de manera correcta la parte financiera del cambio
se lo realizara a una presién promedio de 3300 psi para evitar
incluir dafios por reparacion en el equipo de superficie, los

caudales utilizados corresponden a datos de produccion reales
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de fluido y llevados a produccion de petréleo por medio de la

multiplicacion por su BSW.

4151 Flujo de Caja del Pozo ESPOL 01 desde el
Cambio de Bomba

Datos

Tabla XI. Costos de Prueba de Produccion del
Pozo ESPOL 01

Costos
Objeto / Servicio Valor | Cantidad | Total
Evaluacién con Bomba Triplex
($/h) 120 168| 20160
Memorias ($/d) 760 3 2280
Cambio de Bomba 5000 1 5000
Costos Totales 27440

Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.

Tabla XIll. Datos Generales para Realizar el
Analisis Econémico de la Prueba de Produccion
del Pozo ESPOL 01

Datos Generales
Precio del Petrdleo (S) 45
Produccion Anterior (BPPD) 360
Produccidon Actual (BPPD) 402
Variacién de Produccidn 42

Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.
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Flujo de Caja = Precio del Petroleo *
AProduccion — Costos Totales Ec.

3

Tabla Xlll. Flujo de Caja por Dia del Pozo ESPOL

01
Flujo de Caja
Dias $
1 -25550
5 -17990
10 -8540
15 910
20 10360
25 19810
30 29260
35 38710
40 48160

Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.

4.2 Analisis del Caso de Estudio ESPOL 07
Debido a que el pozo ESPOL 07 se encontraba produciendo con
bastantes problemas antes del 2015, se va a realizar un analisis
comparativo del pozo produciendo con bombeo hidraulico un promedio
de 100 BPPD vs el pozo produciendo con bombeo electrosumergible
después de que se le realizd un fracturamiento hidraulico con 2 bombas
BES HALL 330-400-192 etapas con un caudal de producciéon promedio

de 250 BPPD.
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Tabla XIV. Parametros Petrofisicos del Pozo ESPOL 07.

Net pay 20 ft.

Porosidad 0.1291

Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.

Tabla XV. Parametros PVT y Radio del Pozo ESPOL 07.

Bo 1.219.

Uo 4.33 cp
Ct 1.5e-05 psi-1
Rw 0.29ft

Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.

Los pardmetros mencionados en las tablas anteriores
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se

obtuvieron por medio de andlisis de fluidos en el laboratorio,

analisis de nucleos y registros del pozo.
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Graficas Realizadas a Partir de los Datos de las Memorias

=
g

Pressure [psi]

100

Figura 4.5 Grafica Log — Log de P vs ty su derivada.
Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.

La Figura 4.5 muestra dos curvas, la curva superior
corresponde al conjunto puntos generados por las presiones
obtenidas por las memorias a un determinado tiempo en escala
logaritmica en ambos ejes; mientras que la curva inferior
corresponde a la derivada de la curva superior generada por la
diferencia de dos puntos de la curva superior divididos para la

variacion correspondiente entre sus puntos.

En esta curva se pueden apreciar 5 puntos principales:

e El punto 1 corresponde al periodo de almacenamiento
gue sufre el pozo, es decir, es el comportamiento de la

presion inmediatamente después que se cierra el pozo
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hasta que el fluido permanece estéatico en el interior del
pozo;

El punto 2 corresponde al periodo de estabilizacion del
flujo entre el pozo y el area de drenaje lo que muestra un
comportamiento de flujo radial;

En el punto 3 se observan dos elevaciones en la curva
de la derivada (a y b) lo que es un comportamiento tipico
de yacimientos de doble porosidad, ya que cuando
existen cambios de porosidades el flujo se desestabiliza
y se pueden observar incrementos en la curva de la
derivada;

El punto 4 se puede observar un flujo radial estabilizado
por un periodo largo que continda hasta llegar a las
fronteras del yacimiento, pero como no se observa un
cambio significativo en la grafica, se estd comportando
como un yacimiento sin frontera o de actuacion infinita;

El punto 5 representa el final de la curva derivada que
generalmente se coloca en las fronteras del yacimiento,
pero como no hay indicios de que la perturbacion llego a
la frontera del yacimiento se lo coloca en el final de los

datos
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Resultados de la Prueba de Pozo

La prueba de restauracion de presion se realizo en el software
SAPHIR utilizando los datos de entrada de las Tablas XVI y
XVII, por simplicidad se realiza la simulacion con el software de
un pozo vertical y con fluido monofasico que corresponde a un

modelo estandar.

Los resultados obtenidos de la prueba de pozo se muestran en
la Tabla XVI y se presentan a continuacion:

Tabla XVI. Resultados de la Prueba de Presién Transiente del
Pozo ESPOL 07

Modelo Seleccionado
Opcién de Modelo Modelo Standard
Pozo Vertical
Reservorio Doble Porosidad
Frontera Infinita
Parametros Principales del Modelo
T match 698 | (hr)-1
P match 0,0174 | (psia)-1
C 4,26E-04 | bbl/psi
Dario Total 6,73
k*h, total 4360 | md.ft
k, promedio 218 | Md
Pi 2494,45 | Psia
Parametros del Modelo
C 4,26E-04 | bbl/psi
Dafio 6,73
Reservorio y Parametros de Frontera
Pi 2494,45 | Psia
k*h 4360 | md.ft
K 218 | Md
Omega 0,454
Lambda 3,66E-06
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Derivada y Parametros Secundaria

AP (Dafio Total) 385,973 | Psi
AP Relacion (Dafio
Total) 0,47134 | Fraccion

Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.

Resultados de la Prueba de Produccion

Esta prueba de produccion se la realizd antes de la prueba de
restauracion de presién y demostré6 el potencial real del
yacimiento mediante el aumento de la aportacion de fluido del

yacimiento.

La prueba se realizé con una MTU con bomba de geometria

10J a una presion de inyeccion de 3000 psi.

Tabla XVII. Resultados de la Prueba de Produccién del Pozo
ESPOL 07.

Presiones Producidn Real Petrdleolnyectado | Produceion Total
Fecha Arena

Iyecion| Pc | BFPD | BRPD | BAPD | BSW | AW BPD | BW | BFPD | BW

Bous| w | oW 163 % n 4 14 1416 10 148 L Ti

Ras| w | w 1 § ] i 14 1630 10 1662 L Ti

Ras| w0 | W0 k] i n i 14 m 10 10 Y Ti

nufxs| w0 | W L i f 4 14 ) 10 524 Y Ti

nfas| w0 | 1 13 109 4 ] L L 1 ) Ti

Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.
Importancia de las Pruebas de Pozos en el Pozo ESPOL 07
Gracias a la pruebas de restauracion de presion y a la pruebas
de produccion se pudo determinar parametros del reservorio de

vital importancia como la presion promedio de reservorio y la
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presion de fondo fluyente, dichos datos se utilizan para calcular
la curva de productividad que representa el potencial que tiene
un reservorio para aportar fluido y a partir de esta curva se
realizan las selecciones de bombas apropiadas para producir

los caudales de produccién optimos.

En la prueba de restauracion de presion se calculé el dafo
aproximado que va a tener esta formacion que corresponde a
6.73 lo que significa que va a existir una pérdida de presion
correspondiente al 47.13% y esto se traduce en una pérdida de
produccion significativa. Gracias a la prueba de restauracion de
presion se pudo tomar la decision de estimular el pozo por
medio de un fracturamiento hidraulico y asi aumentar la

produccion con parametros estables.

Otro pardmetro de gran importancia obtenido durante la prueba
de produccion es la permeabilidad (k) que representa la
capacidad que posee la roca para dejar pasar el fluido por
medio de sus poros, como la roca poseia una permeabilidad de
218 md, considerada moderadamente buena, se decidié que
para aumentar la produccion se deberia interconectar los poros,
esta fue otra de las razones para implementar una estimulacién

al pozo.
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En el pozo ESPOL 07 se realizara el beneficio que se obtendra

a partir del aumento de produccion de 100 BPPD a 250 BPPD a

partir de la

implementacion de un sistema de bombeo

electrosumergible y un fracturamiento hidraulico en la arena T.

42.6.1

Flujo de Caja del Pozo ESPOL 07 en el Afio 1

Tabla XVIII. Costos en el Primer Afo.

Costos Valor |Cantidad |Total

Renta del Equipo BES

($/mes) 3000 12| 36000

Fracturamiento

Hidraulico (S) 500000 1| 500000

Evaluacidon con Bomba

Triplex ($/h) 120 120 14400

Memorias ($/dia) 760 2 1520
Costos Totales 551920

Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.

Tabla XIX. Datos Generales del Pozo ESPOL 07.

Datos Generales

Precio del Petrdleo (S) 45
Produccion Anterior (BPPD) 100
Produccidon Actual (BPPD) 250
Variacién de Produccidn 150

Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.
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Flujo de Caja = Precio del Petrdleo » AProduccion —

Costos Totales Ec. 3

Flujo de Caja = (45 * 150 = 30.5) — 551920

Flujo de Caja = —346045 $

4.2.6.2 Flujo de Caja a Diferentes Afios

Tabla XX. Flujo de Caja desde el 2015 — 2019.

Afio Flujo de Caja ($)
1 -346045
2 -176170
3 -6295
4 163580

Fuente: Delgado, D., Gorozabel, C., 2017.

4.3 Consideraciones Generales para Realizar una Prueba de Pozos
Una prueba de pozos es muy importante para determinar las
caracteristicas del yacimiento y poder seleccionar de mejor manera los
equipos en fondo y en superficie que se van a instalar, pero también se
debe tomar en cuenta el factor econédmico ya que es el que mueve a la
industria petrolera. Por estas razones y por medio de este estudio se
considera que las pruebas de pozos deberian realizarse en los

siguientes casos:

e Cuando se realiza una prueba de produccién y nos indica que el

yacimiento aporta una cantidad importante de fluidos, pero al realizar
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el disefio de la bomba con las caracteristicas del pozo actual, el
yacimiento no aporta la suficiente cantidad de fluido ocasionando que
problemas en el equipo de subsuelo con el que se encuentre
produciendo el pozo.

Como obtener datos del yacimiento siempre es importante para
optimizar la produccion de un pozo, se deberia realizar una prueba
de pozos cuando se detiene la produccibn ya sea por un
mantenimiento o una reparacion de los equipos de fondo o de
superficie, aprovechando el detenimiento de la produccion para que
la implementacion de la prueba sea menos costosa.

Antes de bajar una completacion definitiva, ya que la adquisicién de
datos del reservorio a través de la prueba de pozo nos permite
conocer los limites del yacimiento y asi determinar el correcto tipo de
levantamiento artificial que se va a instalar, lo que nos permite
ahorrar costos en cambio de completaciones.

Antes y después de realizar cualquier tipo de estimulacion en el
yacimiento, ya que la prueba de pozos calcula el dafio de formacién
antes y después de la estimulacidén, permitiendo determinar la

efectividad de la estimulacion realizada.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

Las pruebas de pozos nos permiten determinar de manera correcta la

curva de productividad del pozo.

La implementacion de una prueba de pozos es una buena inversion ya

gue sus costos son recuperados en un tiempo relativamente corto.

Las pruebas de pozos nos permiten seleccionar el tipo de levantamiento

artificial por el que se va a producir el pozo.

Las pruebas de pozos nos ahorran costos de inversién por cambio de

completacion y cambio de bomba.

Las pruebas de pozos deben durar lo suficiente para que la perturbacion
generada por las presiones llegue a tocar todas las fronteras del area de

drenaje para poder interpretarla adecuadamente
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La duracion de una prueba de pozos influye en gran medida al factor
econdémico, siendo el costo asociado al cierre lo mas importante por la

pérdida temporal de la produccion en el transcurso que dure la prueba.
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RECOMENDACIONES

Es aconsejable evitar las aproximaciones de los parametros mas
significativos porque pueden causar una sobreestimacion o subestimacion
de la capacidad del reservorio y con ello una mala seleccién de la bomba

que se utilizara.

Es necesario realizar un andlisis de prueba de presion transiente, siempre
que la bomba y los equipos de superficie se encuentren muy forzados al

mantener el caudal deseado en las pruebas de produccion.

Al realizar una prueba de produccién es aconsejable realizarla a dos o
mas caudales con la regulaciéon de los choques en superficie, ya que de
esta manera se puede estimar con mayor precision la presion del
reservorio real, sin la necesidad de realizar una prueba de presion

transiente.
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ANEXO A. Datos principales para analizar los resultados de las pruebas de

pozos del pozo ESPOL 01

Para realizar las pruebas de pozos al pozo ESPOL 01 se necesitaba
conocimiento del estado actual del mismo, por lo que se necesitaron varias

fuentes de informacién que se detallaran a continuacion:

Figura A-1. Diagrama de Completacion ESPOL 01
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Fuente: Petroamazonas, 2017



Figura A-2. Gréaficos de Presion vs Caudal de inyeccién y Caudal de
Inyeccion vs BSW del Pozo ESPOL 01
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HORA DELREPORTE:  15:00 .
DATOS DE INYECCION DATOS DE PRODUCCION TIEMPO DE EVALUACION
PRESION DE INYECCION: 3300 [0 =] TOTAL RECUPERADO: 752 B HORAS DICIEMERE: 62
TOTAL INYECTADO: 8279w =] FRODUCCION/HORA: 165 me 8]
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Fuente: Petroamazonas, 2017

Tabla A-1. Reporte Hora a Hora de la Prueba de Produccion en el Pozo

ESPOL 01

TIEMPO TIEMPO MOTOR | TEMPERATURAS PRESIONES INYECCION PRODUCCION BSW
FECHA/HORA | DICIEMBRE | ACUMULADO | Aceleracion | Inyeccion | Rstomo | INYECCION | CABEZA | MODULO [PORHORA| PORDIA [ TOTAL  PORHORA{ PORDIA | TOTALREC. | INYECC. | RETOR. REAL
HORAS HORAS RPM °F F psi sl Ps| BLS/H | BLS/DIA BLS BLS/H | BLS/DIA BLS % % 5%
3500 100 131 3138 21

1 1 3500 0 130 310 350 o 0,00 100 100 EDIV/0!
2 2 3500 80 128 308 483 o 000
3 3 3500 80 130 3110 615 o 0,00 100 100 #iDIv/o!
4 4 3500 80 130 3110 743 o 0,00
5 5 3500 80 130 3110 878 o 0,00 100 100
5 B 3500 50 130 3110 1008 [ 0,00 100 100
7 7 3500 80 130 3110 1137 o 0,00 100 100
s B 3500 80 130 310 1267 o 000 100 100
3 g 3500 50 130 3110 1357 0 000 100 100
10 i) 3500 20 130 3110 1526 [ 0,00 100 100 #DIV/0!
1 1 3500 50 130 3110 1656 HE 3503 B 020 020 1
12 1z 3500 80 130 310 1785 HE 3503 32 020 030 1
) = 3500 E] 130 3110 155 HE 3503 55 020 030 1
14 4 3500 20 130 3110 2044 145 3503 584 0,20 030 1
15 15 3500 20 130 3110 2174 piid 3503 730 020 030 1
5 I3 3500 80 130 310 e &E 3503 75 020 030 1
17 17 3500 80 130 310 233 HE 3503 1022 020 0,30 1




TIEMPO TIEMPO MOTOR | TEMPERATURAS PRESIONES INYECCION PRODUCCION BSW
FECHA/HORA | DICIEMBRE | ACUMULADO | Aceleracion | Inyeccion | Retorna | INYECCION | CABEZA | MODULO [PORHORA{ PORDIA | TOTAL  PORHORA( PORDIA | TOTALREC. | INVECC. | RETOR. REAL
HORAS HORAS RPM °F F = =] psl BIS/H | BLS/DIA % % %
15/12/2017 13:00 ) 15 3500 El 26 =03 020 030 1
] ] El 6 =03 020 0,30 1
18/12/ 20 E 145 50,3 020 020 1
18/12/2017 22:00 El e =03 020 030 1
18/12/2017 22:00 El ) 020 020 1
15/12/2017 0:00 = El =03 020 0,30 1
7 1:00 =0 020 030 1
2/2007 200 £ 020 030 1
7300 = 020 030 1
7200 £ 020 030 1
2017 5:00 25 = 0,20 030 1
7500 B = 0,20 030 1
3/2017 7:00 0 ] 020 030 1
7500 ) ES 0,20 030 1
19/12/2017 9:00 32 = 03 03 o3
E) £l 03 02 03
1100 24 EXs 0 03 03 03
1200 35 3 80 03 03 03
2017 13:00 E3 36 E) El 355 03 02 03
TIEMPO TIEMPO MOTOR | TEMPERATURAS PRESIONES INYECCION PRODUCCION BSW.
FECHA/HORA | DICIEMBRE | ACUMULADO | Aceleracion | Inyeccion | Retomo | INVECCION | CABEZA | MODULO |PORHORA| PORDIA |  TOTAL  |PORHORA PORDIA | TOTALREC. | INVECC. | RETOR. REAL
HORAS HORAS RPM F °F psl = BLS/H | BLS/DIA BIS/H | BLS/DIA % %
T8/ 12/3017 1500 37 37 Ex] 30 EI6C] X} EEFH] 03 03
1 33 ) B 120 3128 032 03
3= EE] 20 130 ERE] ] E]
0 ) Ed 120 05 E]
a1 a1 20 130 02 0z
a2 12 100 120 3128 032 03
) a3 100 130 3128 03 03
24 2 110 132 3157 02 02
s a5 1356 110 132 3157 03 03
110 132 3157 03 03
110 132 3157 [E] E]
110 132 3157 032 0z 02
10 Tz T oF 03
1466 10 jER] B5j (5] 03
10 Tz T 0F 03
110 132 3157 03 03
5 110 FER] 3157 02 02
B 110 132 3157 03 03
55 6 100 128 3072 02 0 02
TIEMPO TIEMPO MOTOR | TEMPERATURAS PRESIONES INYECCION PRODUCCION BSW
FECHA/HORA | DICIEMBRE | ACUMULADO | Aceleracion | Inyeccion | Retomo | INYECCION | CABEZA | MODULO [PORHORA{ PORDIA |  TOTAL  PORHORA( PORDIA | TOTALREC. | INYECC. | RETOR. REAL
HORAS RPM °F F psl [ [ BLS/H | BLS/DIA % % %
131 3200 100 128 2072 03 02 03
3300 ES [ 3072 03 02 03
3300 e 128 2072 03 03 03
59 3300 E 128 3072 03 o3
] 3300 e 128 CE) CE)
20/12/2017 14:00 6L [ 3200 0 128 03 03
20/12/2 62 1414 3300 30 125 03 03
20/12/2017 16:00 & 3300 %0 128 03 03
20/12] El 3300 ES 128 03 03
20/12/2017 18:00 &5 3300 %0 128 03 03
20/12/% 3 3300 ES 8 03 03
&7 3300 ES 128 3062 76, 03 03
= 1414 3200 %0 128 3063 8323 03 03
) 300 ES T 072 E 03 03
70 3300 ES 128 3072 E 03 03
1 300 ES T EE) EES 03 03 03
7z 72 3300 50 128 3072 E=H 03 02 o3
i) 7 =200 ES = 06 5774 [E) 03 03
72 74 La1e 2300 E 128 3072 5543 03 02 03
TIEMPO TIEMPO MOTOR | TEMPERATURAS PRESIONES INYECCION PRODUCCION BSW
FECHA/HORA | DICIEMBRE | ACUMULADO | Aceleracion | Inyeccion | Retomo | INYECCION | CABEZA | MODULO [PORHORA{ PORDIA |  TOTAL  PORHORA PORDIA | TOTALREC. | INYECC. | RETOR REAL
B HORAS HORAS REM °F F psl psi psi BLS/H BLS/DIA BLS % %
21/12/2017 400 7 3300 ES 28 03 03
7% 3200 20 128 03 03
k2l 3200 20 128 03 03
7 3300 5 28 03 03
E) 3200 20 128 03 03
E 1418 3300 ES 28 1550 03 03
81 3300 E 128 03 03
82 3300 ES I 03 03
8 3300 ES 128 03 03
B 3300 ES = 03 03
s 3200 %0 128 03 03
3300 E 128 03 03 o3
3300 E T 03 02 03
112 EE ES o [ 03 03
3300 E T 03 02 03
3300 ES 28 03 [ o3
EE) E T 03 02 03
3300 Ed 8 03 03 03
EE) E T 03 02 03




TIEMPO TIEMPO MOTOR | TEMPERATURAS PRESIONES INYECCION PRODUCOION BSW
FECHA/ HORA DICIEMBRE ACUMULADO | Aceleracion | Inyeccion | Retomo | INYECCION | CABEZA | MODULO |POR HORA{ POR DIA TOTAL |POR HORA| POR DIA | TOTAL REC. | INYECC, RETOR. REAL
HQ_FEAS RPM °F °F PSI PSI PsI BLS/H BLS/DIA % %
ES 3200 50 178 03 03
s 3300 E 18 03 0
3 EE ] o] 032 03
o 3200 B 128 03 03 03
3 3300 E 18 03 2 03
E 3300 0 = 03 03 03
100 3300 50 128 0z 032 03
01 EEH) 50 ¥ 03 03 03
102 3300 50 128 0z 02 03
103 3200 50 125 03 03 03
22/12/2007 500 e 3200 20 128 03 02 03
2213 10:00 105 3300 50 128 03 03 032
22/12/2007 11:00 106 3300 0 128 03 02 03
107 3200 0 128 03 03 03
108 3300 ES) 128 03 03 03
109 2200 20 128 EE 02 03
110 3200 E 128 EE 0z 03
et 3300 0 128 03 3 03
112 3200 50 18 03 03 03
TIEMPO TIEMPO MOTOR | TEMPERATURAS PRESIONES INYECCION PRODUCCION BSW
FECHA/ HORA DICIEMBRE ACUMULADO | Aceleracion | Inyeccion | Retomo | INYECCION | CABEZA | MODULO [PORHORA| POR DIA TOTAL POR HORA| POR DIA | TOTAL REC. | INYECC. | RETOR. REAL
HORAS RPM °F F PSI Psl PSI BLS/H | BLS/DIA BLS BLS/DIA % % %
pripripuspoyey T EEN = 5 7.3 kS U g
22/12/2017 18:00 13 3300 %0 128 03 02 03
22/12/2017 1500 114 3300 50 128 03 03 03
22/12/2017 20:00 15 3300 El T 03 03 03
118 3300 E 128 03 02 o2
117 3300 e 128 CE) 02 CE)
1L 200 5 B%] 0 03 0
18 3200 %0 128 03 02 03
120 2300 E 128 02 02 03
121 3300 ES 28 03 03 03
122 3200 20 128 03 03 03
13 3300 ES 128 03 03 03
124 3300 e 128 03 03 03
125 3300 ES 128 03 03 03
126 3300 e 128 03 03 03
127 3300 S 128 03 03 03
128 3200 %0 128 03 03 03
23/12/2017 10:00 129 3300 %0 128 032 03 03
23/12/2017 11:00 130 3200 %0 128 2072 18981 03 02 0z
TIEMPO TIEMPO MOTOR | TEMPERATURAS PRESIONES INYECCION PRODUCCION BSW
FECHA/ HORA DICIEMBRE | ACUMULADO | Aceleracion | Inyeccion | Retoro | INYECCION | CABEZA | MODULO [PORHORA| PORDIA |  TOTAL  |PORHORA| POR DIA | TOTAL REC. | INYECC. | RETOR. REAL
HC‘)EAS RPM °F F PSI Psl PSI BLS/H | BLS/DIA BLS MM’;IA BLS % 36;
133 3200 0 125 3072 4772 03 03
13 3200 %0 128 072 a3 03 03
fES 3300 Ed 125 3072 a7z 03 03
135 3200 0 129 a3 03 03
137 1420 3300 S fEE] 4273 03 03
138 3300 ES 28 473 03 03
135 3300 S 128 4273 03 03
130 3300 S 25 473 03 03
141 3300 S 125 427.3 03 03
1482 1320 3300 50 128 373 03 03
143 3300 S 125 427.3 03 03
13 3300 50 128 373 03 03
145 3300 %0 129 4273 03 03
136 3300 S 128 4273 03 03
147 1420 3300 ES 128 427.3 03 03
133 3300 50 128 373 03 03
135 3300 ES 128 427.3 03 03
150 3300 %0 128 473 03 03
151 3300 ES 128 4273 03 03
152 3200 %0 128 a3 03 03
TIEMPO TIEMPO MOTOR TEMPERATURAS PRESIONES INYECCION PRODUCCION BSW
FECHA/ HORA DICIEMBRE | ACUMULADO | Aceleracion | Inyeccion | Retama | INYECCION | CABEZA | MODULO [PORHORA{ PORDIA |  TOTAL  |PORHORA| PORDIA | TOTAL REC. | INYECC. | RETOR. REAL
HORAS HORAS RPM F F Psi psl BLS/H BLS/H | BLS/DIA % % %
153 153 0 128 1781 03 03 03
154 154 %0 128 03 [ 03
155 155 e 128 03 02 03
56 15 ES 128 03 03 02
157 157 30 128 03 032 03
158 158 = 1z 02 03 03
55 153 50 128 CE] 03 5]
1850 180 30 128 03 02 03
161 181 30 128 03 03 03
162 182 %0 128 032 03 03
153 18 20 128 03 02 03
164 184 b 128 03 03 032
185 1 %0 125 03 03 03
156 186 2 128 03 03 03
&7 157 ES 128 03 03 02
158 188 %0 123 03 03 03




TIEMPO TIEMPO MOTOR | TEMPERATURAS PRESIONES INYECCION PRODUCCION BSW
FECHA/HORA | DICIEMBRE | ACUMULADO | Aceleracion | Inyeccion | Retomo | INYECCION | CABEZA | MODULO [PORHORA| PORDIA | TOTAL  PORHORA{ PORDIA | TOTALREC. | INYECC. REAL
HORAS. RPM °F F psl psi [ BLS/H BLS/H | BLS/DIA % %
170 3300 90 128 17,81 4273 03 03
171 3300 90 128 4773 03 03
172 3200 50 128 473 03 03
173 3300 90 128 4773 03 03
174 3200 50 128 473 03 03
175 3300 90 128 4773 03 03
176 3200 50 128 473 03 03
177 3200 E 128 473 03 03
178 3300 90 128 4773 03 03
179 3200 %0 128 473 03 03
180 3300 50 128 4273 03 03
181 3300 20 128 4773 o3 03
1% 3300 =0 178 4773 032 03
183 3200 50 128 473 03 03
25/12/2017 17:00 184 3200 E 128 473 03 03
25/13/2017 18:00 185 3200 %0 128 473 03 03
186 3300 50 128 4773 03 03
187 3300 90 128 4273 03 03
TIEMPO TIEMPO MOTOR | TEMPERATURAS PRESIONES INYECCION PRODUCCION BSW.
FECHA/HORA | DICIEMBRE | ACUMULADO | Aceleracion | Inyeccion | Retoms | INYECCION | CABEZA | MODULO [PORHORA| PORDIA | TOTAL  PORHORA{ PORDIA | TOTALREC. | INYECC. | RETOR. REAL
HORAS HORAS RPM °F F [ [ [ BLS/H BLS BLS/H | BLS/DIA % % %
184 3300 =0 128 4773 LE] 03
185 3300 =0 128 4773 LE] 03
186 3300 90 128 4773 03 03
157 3300 %0 128 a3 03 03
188 3300 90 128 4773 03 03
185 3300 50 128 4773 03 03
180 3300 90 128 4773 03 03
151 3200 50 128 4273 03 03
192 132 3300 ES 128 4273 03 03
53 153 3300 %0 128 a3 03 03
Er] 154 3300 %0 128 a3 03 03
155 155 3300 50 128 473 03 03
196 196 3300 90 128 4773 03 )
197 157 3200 £ 128 4273 03 03

Fuente: Petroamazonas, 2017



ANEXO B. Datos principales para analizar los resultados de las pruebas de
pozos del pozo ESPOL 07

Se requiri6 de informacion adicional para analizar las pruebas de pozos
realizadas en el pozo ESPOL 07, dicha informacion adicional se detalla a
continuacion:

Tabla B-1. Historial de Produccién del Pozo ESPOL 07

82 03 B Ho6 PRUEBA OFICIAL
3RS s 2 03 M6 8
] BRI T - B - Hok
PPF RN R R L HE Chequeo de tuberia fimpio
PPF R R R A H%

ion con solventes

ICIA WO N° 01 OBJETIVO: LAVAR CON ACIDO LAS PERFORACIONES DE HOLLIN Y BAJAR BES (REDA]

e INALIZA W.0.N® i Trabajo No exitoso.

Zsep 82 |BES funciona solamente 82 hrs en forma no contina por bajo nivel de fiuido. Guedd fuera de servicio por posibe circuito en cabie.

"i6-nov-82 |INICIA W.O.N® 12 OBJETIVO: REPUNZONAR HOLLIN, ACIDIFICAR HOLLIN ¥ REPARAR BES

2nov2 |FINALIZA W O N° 02 Trabajo_exitoso

Bnoviz | PRSI T o|3&1 TEE I | [ Hg Brueba luego de 1.0
05-dic2 | PPS non 126 H5| | | | H 6

| Qdictz | PPS | L EOIRY:E] ; | L
dici2 ‘Se apaga la bomba para realizar limpieza

| Bdic2 | PPS [ LA Y Hoi0

Of-mar33 | PBS LR R R -V A H BT

| 055eb3 | PPS 0N B[ M0rae ;s 280 20 Hoib B

03-mard3 | PBS 50TV [ 38908 B B 8 )

Babr | PPS 0% 0[W i B B0 H 6 131758

18-may 83 | PPS 500N 116|312 e s 400 %0 H 6 [ ]

124und3

18
24

8 #4010l 10 280|

Bnmha Reda fuera de serviclo por mntnr quarmdn

ENCIAS
OR BA

INICIA W.O N® 03 OBJETIVO: ESTIMULAR HOLLIN CON ACIDO ¥ REPARAR BES

FINALIZA W.O.N® 03 Trabajo exitoso.

[N B0 10 HO1d ®E
R RRAR o 08 BT
] iy H N
i i H [ L
7 04 H 42 4n
50 5 H [ 0
a5 i H [
R HOE [
R R RTAR H™8 (]
Bomba Reda fuera de servicio por motor quemado.
REPARAR BES
N°04 TRABAIO SASTIFACTORIO
2 11452 g W50 680 30 H g
o] 7| 480 Wz e 580 (280 H 0
12jul84 | PPS 8140 twe 10 B0 B0 H 0
11-ago4 | PPS 5 B WY AT R0 TR0 H i

cooo oo oo

s

coocacoosd cococ oo oo
=

o=

b}

RICCION DE PRODUCCION, PRODUCE A FLUJO NATURAL.
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BES FUERA DE SERVICIO.
142ep-00 |INICIAW.O.N° 05 OBJETIVO: CEMENTACION FORZADA A HOLLIN, PUNZONAR, EVALUAR ¥ BAJAR COMPLETACION *PPH

POZO CERRADO HASTA EL ANO 1093
Se evalua arena "H" sin torre con bomba Jet 9A
| PR 3500770 650" 00| FHa e 1305 Pzt e 01 zeEieae 1z zad | Y : W U
18may-93 | PPH | B0 70 6339 287 mMe0; o zez ol 1z aar| i H [
Se desasienta PKR Compac, s cierra camisa 2 11 2 885¢ 56 s ssparation tool, s prusba tubing con 2500 pai ok Presion se mantiene por 10 min. Se prmzhaCSﬁ Con 1500 psi ot presion cae a 600 psi. En § min.el Compac Packer, se
18may 83 | oocentra desasentado
3{abr 04 |INICIA WO N 6 OBJETIVO! CATEIO DE COMPLETACION “PPH” POR ENIPACADURAS DESASENTADAS
24abr 94 |FINAUIZA'W 0 N° 06" BAIAN COIPLETACION CON CAVIDAD "HR”
i i e .

ANTES 09-26-0 CERRADO
DESPUES MUY CERRADO

NOTA: Se evaluo “H' sin forre. (Mo
hay datos de evaluacion).

06-0ct 85 |Se baja calibrador de 34" de 2.75" a 9807 se baja block impresor de 2 7/8" hasta No-Go (presencia de escala) 3979 ; se asienta Std Valve de 32" en cavidad a 9803, se recupera Std Valve de 312" en cavidad a 9803

ot 95 Limpieza de tuberia con Hel- 3% cia Halliburton
Wnov-95 |Se coloca tapon de cemento, espera graguada interno 10014' 10028 arena "H inf." Cia HALLIBURTON realiza disparos intervalos: 10004-10009' 24 DPP arena "

Salinidad=4242 PpmCl-

El dato de la inyeccion es muy alto, es una snhre inyeccién dehldna dafio en tuberia o cuello del Thg
RiG CEPE 2 INICIA W.O.N® 17 OBJETIVO. PUNZONAR “U" y “T* ¥ EVALUAR POR SEPARADO. BAJAR COIPLETACIGN DE ACUERDO A RESULTADGS
RS0 RENA “Us T

23312200 18 8 233/ w40 01 293|127l 15 JET! FULL UsT
AN N 3 - B S b I R Yl = JET FULL UsT
D|taieal s 3 23340 02 292|624 10 233U A0 UsT
s 1255 sen” 02 zad | BB 04 282 | 6 A

56
para tomar BUp y restriccion de produccion , suspenden BUp, cambian bomba para BUp de "U por similar piston PLI 2%4" 1 34" D.12

00T M TE | FE Zi3T 5 i3 Zaz s o2 ez veE i 05 A sl TUeT 8] 0
(BN B N emis 08 294|430 01 293|830 03 5|4 30 | TusT H [}
POZO NO APORTA
CAMBIAN BOWBA MISNO TIPO
TR0 R K Rl - R R - R T R | UsT | 6 | [)
POZO NO APORTA
2700 1 o5 2] asn i T 2ad | edd 02 2ad | e ad UsT 4 [)
2400 o 01 735 500 01 :232|ved: 01 292 | e @l U+T | 6 0
aag [ = - I R =T R W R T 6 )]
20 1. 06 2735 620 01 :2355|1006; 02 294 | ez fl U+T B 0
aag 001 24| B0 02 23| THE 02 23z e T 4 )]
WIL CIERRA CANISA DE T, BAJAN BONBA PLI C§

|
LT 3
3100 Ry [1 243 u -4 0
0 ;. ¥ 4|20 2100 00 01 :231 u:d 0
300 077w ea 0 0 28 [ ] 0
355 ¥ NB| M M4 0 0z (233 u:4 0
350 ; 4 M|18 138 0 : 01 ‘za0[1330° 01 292 |wW6B; 01 233 | e W u:s 0
300 B B me M0 0.2 (293|160 02 293 |48l 02 295 | et W Uy [} Limpian turbina y vrf
35 3 4| WE 146 0 i 01 233|100 01 253 [M461 01 235 | e W u -4 0
B0 B B|mz mzi0 - 0.z i233| B0 02 293|122 02299 e f u i 1]
Cambio de bomba Jet C'5_ por similar sale con escala |a parte interna
Programa de limpieza , ultimo cambio 22-dic. 3 jet salié taponada con escala, limpieza Thg con solvetes y acido
3 UM we ez 2 2T 2] e 02 TZad | ke : 0 |
% N ws 12103 23 ‘293| S0’ 01 294 (13T 0 |
4" %[55 58 0 0.z ;2351260 02 293|133 0 |
Con unid. Swab 03 DYGO
Se pistonea arena “U™ Ni=3400° , Nf=3400° MC--i RECD.0 BOZ0 N APGRTA ™ CERRAGO
Z0ct03 | S e recup. Cauchos y alambres de camisa de 3%" de "U™ a 9615, calibran tuberia con calibrador de 284" hasta 950%'chequeo de camisa de arena "T" de 2 38" esta cerrada ok.
H-octh3 | PPH 3001300 40 (2| 28 760, 36! 12.0 298| Bae. 70 1284 |we0i B0 283 | e ml | : uie [1]

02-nov-03 |Cerrado para toma de B'Up de arena "U", se I de presion se ci “U"y se abre "T" se evalua pero no produce

Cont. Armanda sistema P-Oil
3 23| 386 36 01 235 1510 23,2 | 1836 23,7 [ e ful u [ 0
BB s z‘rs 2 0.7 "za8| H00 0,1 234 | 1780 3,0 33 U [}
% 2|20 288 2 ¢ 07 (295 50 01 754 |71600: 0.2 | 296 | & l u 6 [
3 9|2 ze0 2 0s Zad| w20l 0q zeE| e 02 29k ul U 0 Limpian turbina y vii
B0 MN B X% 84z s izas|E0 00 298| w5 02 288 l u o4 0106
300 M0 B M (230 288 z | 07 23S/ w0 01 23400 02 298 ul u s 0 Limpian turbina y vrf
""" E B E T TR 1]
Realizan tratamiento a la arena "U"
£ 8RS 1
a5 17 28 u
i PARE 1
50 38 292 u
i q0TR 1
a3 29 1286 u
i EARE 1
i5 A U
E] HiTTRE i 1
i iz s U
[ 124 mA u
45 129 {288 u SALINIDAD =10950 PPMCL-




116§ 123 28 u
[+ i S TR i
40 115 = 15 114 21 u ‘SALINIDAD=11250 PPMLC-
[ R TR, i
45 912 112 290 u
[ s i TR i
45 91 13 ! 127 281 u
[ BT TR i
45 7113 1 158 (285 u
[ BTHE RS i
Realizan ratamiento a la arena “U” con solventes + acido con CTU
= |42 tie W oiEE i : [ : |- | Ut
Camtio 86 Bomba mismo 590 J&t 5 (Sale gargants cavitada)
Cambian Bomba Jet C-5. StVaive sale con corte de fluida, bajan stvalve especial con chevron [ : | | vt
© | % o wis mal | \ [ O L
Poza con cavidad en mal esiado
Inicia W.0 #3: Cambio de Completacién por Cavidad en Mal Estado
Finaliza i1, O3 (Bajan bomba Jei-H)
SM |204 972 32 F 55 w3 [ | | Ut |
|3 7 W oTes  me [ | | u | |
cm:me Bombs, sais Jer 8 [ garoania cavitads) « Cheguean BHA ok [bajan JetH)

PR Eﬂ\ [ | [ ! ! Frusba afa.
Garbia i Bornos, msmﬁx).lemﬂdc(serammnham rciiacd nyechui 80 b, PFZISOpﬂyP&ZQS{)@IBPM
[ - [ I I CRE|
SM B5 AT | | | U
Canmbumadel(‘,s+mca|aTNKmkx:m
| % st 2 20 A7 | | | u |
ic 7| Cambian bomba Jet C-5 yenla;a?G
Su | 751 6} 88 24| | | | Ut |
Figalizan esimuiacion macial con C1 U, bagen et 16
[ENERO-2008
0f-ene-08 i oo 13 7429 Lol | I u | |
07-ene§ mmmmmmymnglm
Weneld [Nosporis | \ : \ A - | \ o : I
filene-08 c‘ammmmalmymngcs
.ened H i fam i Tse a1 212 30 | | | u |
ene08 | Chequsan ian ok, Fazo no sparts
Fhene. i |Cambizn bamba misme foa Jef CS + Caméien de 2002 de " @ - pazo na sporis
P ene | Resizan csimalacion con GTLI, a la arena 1 + baan jot 05

a7

A-Jan08 | 3950 00 SMT 4 2|0 % 2 2 o288 130 01 294 | 1380 20 284 |JET; 130 T4
2B-Jan08 | 3950 300 M 24 2| 4 o es7 s a0l o1 291|134 20 D 2ms |UETD M0 T s
30-Jan-08 | 3950 1500 M 24 2 s . ro |0l o1 290 |11 20 289 [JET FUL T4
H0-Jan0§ [POZ0 CERRADD NO APORTA OE ARENAS *T*1F

H-Jan0§ | SACAN BOMBA JET [FRESENTA CORROSION ESPERA Wil PARA RECUPERAR 87D VALVE)

1-Feb-08

W/L RECUPERA STD VALVE +CHEQUEA CAMISA DE "T" SEMI ABIERTA BAJAN JET-C5 POZO CERRADO NO APORTA

C/BOMEA MISMO TIPO PLI C-5 REVERSAN JET SE OBSERVA COPAS EN BUEN ESTADO +SELLO DEFORMADO, DESARMAN BOMEA PRESENTA NOZZLE Y GARGANTA EN BUEN ESTADO ,SE ARMA MISMA BOMBA CAMBIANDO KIT DE ORINGS Y/

2 Feb 18 SELLO WL RECUPERA STD.VALVE OK CIERRA CAMISA DE "T"+ABRE CAMISA DE "U” DESPLAZAN HIDRAULICAMENTE STD.VALVE Y BOMBA JET C-5
2Fed 8 | 3930 100 sMT ;| s L |H0s0% o1 T2a1 ] e 10 26 [JETE FULL | U - |
24Feb 08 | 3950 SM I SM | 24 |- 103 - .| t0s0} uE 23w 10 ;e [T FULL | U - 7900 | SALINIDAD=7800 ppmCi-
2Feb 8 FOZ0 CERRADO NG APGRTA ARENAS *T° U
JUNIO-2010
sy | CPERTAN GAMISAS DE PRODUCCIGN DESPLAZAN BLANKING. HAY RECRCULAGISN. COLOGAN ST VALVE SOBRE CAVIDAD. PRUEBAN T53 GON 200 PSL OK. POZ0 CON GIRGULAGION T86-056 BAIO POZ0 CERRADD,

CAVIDAD. ESPERA W.0.

ENERO-2015

19.Jan 15 'GEOPETSA 06 INICIA OPERACIONES DE WO # 09 el 19 Ene. 2115 A LAS 0'HRS (AISLAR ARENISCAS "U"y "T" CON CIBP DISPARAR BASAL TENA EN 8916 8925' (9)
SFebt5 CIERRAN POZO PARA B' UP DE ARENA "T" POR 36 HRS: PWF=1607 PSI, T=228°F, PWS=2467 PSI, T=223°F [vaL oM BOMEA JET 10J DE SERTECRE]
GFeb 5 | PPH 0 ¥ 45| 0 16| 8 182 T2 [} EVAL COM TORRE THE=23 5 TBR=433
TFents | PPH 3500 M w6 M| M BE| B 12 T|® [} EVAL.CON TORRE THE=47 TBR=1209
BFeb 5 | PPH 30 (RS W R I 1175 T2 [} EVAL COM TORRE THE=112 TBR=1257
EVAL CON TORRE THE= 148 TBRCTE%
9Feb15 | PPH 3500 PLURR ] 7 R4| 1248 1488 T | A 0 SAL=2300 FRMCL.
EVAL CON TR
W15 | PPH £ Mo N w4 18 84 1|7 0 g
‘SUSPEDEN EVALUACION. CONTINUA WO
GEOPETSA 06 SUSPENDEN OPERACIONES DE WO # 08 ALAS 1030 DEL 17 OF FEBERERD 2015 (POZO GUEDA EVALUANDO CON BOWEA JET 100 ARENA Tinf ¥ UNIDAD WFTU DE CIA
17-Feb-15) 15 Ap ) DESDE LAS 22HRS |
[THE =30 TeR=3id, SAL=T700 PRMCL
1eFeb-15| 3000 W0 0 CTKCTK 68| % |72 4 4| wE | 1000 1588 940 ST FUL | 0 avaso i rom
et | 3000 0N EK T T s |10 2 0 JET UL LN i 12258 S35 BAL3100 PRVACE:
20-Feb-15 | 3000 3000: 0 iCTKICTK 130 2 101 78 | 324] 122 1000 1402 : 940 JET: FULL T [ % 0 [THE=85 TBR=400, SAL=3100 PPMCL-




CCION REAL
0;
65

45

CCION TOTA|

= e

d i T AR
) DO

W02 ; 40 JET UL

G4 90

CTH|

CTH|

il

n

1000

1000

[THE=55 TBR=A00, SAL=3100 PPMCL-
[THE=/5 TBR=455, SAL=3100 PPMCL-

1L
2 JET; FULL L

130 u 0
4 “ 0

32412
24| M0

-Feb-15 | 3000 300 145 i CTKCTK) 1% 109 47 W34 10% ;1000 1212 940 JET FULL il A 0 [THE=83 TBR= 511, SAL=3100 PPMCL-
Z1Febt5 CONSORCIO (IGAPO) CIERRA POZO PARA B'UP 36 HRS ARENA "Tinferior”. RECUPERAN ELEMENTOS DE PRESION. CIERRAN CAMISA "Tinferior"; ABREN CAMISA DE "Tsuperior™
® DESPLAZAN BOMBA_ ESTABILIZAN PARAMETROS. CORREN PRUEBA
MARZ0-2015
11-Mar-15 |GEOPETSA -06 REINICIA OPERACIONES DE WO N° 03 ALAS 08HRS DEL 11 DE MARZO 2015. [zo cerrado espera fracturamiento Hidrauli

GEOPETSA 06 FINALIZA OPERACIONES DE WO N° 03 ALAS 16HRS DEL 28 DE WARZO 2015, (BAJAN 2 BOMBAS BES HAL330-400-136 Etapas clu, Motor %0 Hp, Separador de Gas(CANISA DE
28 Mar-15 | REFRIGERACION) QUEDA PRODUCIEN DE ARENAS TS+TI)

PPS | [T807 20 71517 e+ T324] am2 ! | | 25 1588 1S4 [HaLe00r300} 0] LMPIANDOSE LUEGD DE WO.
HMar15 | pPS | M1 a8 w132 | 25 6 M0 | 2 140 Ts |HaL400/300 [
ABRIL-2015
2Apr15 | pps wa w3 M6 N 132 M 6 16 52 1083 (TSI 8 |HALA0IS00 0 [ eo00
1Apr-15 | PPS LT ) [ N 32| 21 8 15 | 3033 52 1056 | TS4TI; 8 (HAL400/300! 0 000
6-Apr-15 | PPS 385 ; 40 ; W ;20 E] 10 312 27 8 16 | 3018 53 1032 ; TS4TI| 8 [HAL40O/300; 49 i
12-Apr-15 | PPS 372 L a4 oo i3 W30 e 6 6 2807 | 54| 648 LTSI & |HAL400300T 48 162 SAL 26200 ppmCI- (corrosion 11-abr-1.
15-Apr-15 | PPS 376 i 60 i 24 122 n [] 08| 244 %6 16 . 2915 54 921 (TSHTI . & |HALAOOM30D; 49 i) ‘SAL 26950 ppmCi- (corrosion 17-abr-1
10-Apr-15 | PPS 665 M n X6 08| % 67 215 |5 e tee 8 |RaLados00 e8| B4 SAL 26350 ppmCI- {corrosion 18-abr-1
IONES.
k| 3
2-Apr-15 ERED 244 225
30-Apr-15 | PPS 6 45 M 245 2%
TMay-15 | PPS w2 & A n[MIMIB . 5 TN ws ) 157 008 | 54 752 TSI 4 [HALSODA00, 155 504
11May-15 | PPS 72 70 M ;|NBi2i6 5 04| s % 16 051 | 54 783 TSHTI| 8 |HALSODA0O 156 | 316
4May-15 | PPS 37 60 M ;| 343059 0 3 4| s 5 16 023 | 54 1 744 [TSHTI 8 [HALSODA0O] 156 912
18-May-15 | pPS e n|MITWIL9 3 | s 5 16 380 | 54 789 CTSTI| 8 |HALAODA0O. 156 | 318
25-May-15 | PPS 36070 M ;| M6 2 2| e pr] 17: 3079 | 54 1 72 (TSHTI 8 [HALAODA00, 156 - S/
21-May-15 | PPS e 70 4 22| X486 2 02| 28 28 17 {3085 54 733 TS#TI| 8 [HALAOO00 156 | SA1
Hlilay-5 | PPS ECREE R RN T 3] s F= 177 3085 | 54 1 733 [TE4TI. 8 |HALAGO/0 156 | BbA
31-May-15 | PPS 374070 24 22| 24283 6 2 02| 28 2% 17 W00 54 708 [ TS4TI: & [HAL4DO/300) 15 @ A1
JUNIO-201
5Jun-5 [ PPS ERIEEE e 75 17 307 | 54 1 T0 [TSATI 6 |HALAODA0O] 156 6
TJunt5 | PPS w5 e oM m|Wiawib 2 (N3] w 5 17 335 | 54 0 T2 TSI @ [HALAOOA0O 155 | 533
14Jun-15 | PPS w0 M m|Aimi 6 2 N3 25 1703112 | 54 1 725 (TSI @ |HALAOOA00 156 71
1T-Jun-15 | PPS W w0 M n|BiMi6 2 NI 5 170 355 | S . T3 TSI @ [HALAOOA0O, 49 T4
Z-Jun-15 | PPS W% M m Wi 5 2 03| fr] 17358 | 54 1 T (TSI 4 |HALAOOA00. 49 . 195 | 10000
24-Jun-15 | PPS W6 9 M ;| Bis 5 1 N3 % 173158 | 54 0 T8 (TSHTI 8 [HALSODA00, 49 193
2-Jun15 | prs 72 50 M o;|Misi 5 1 13| 5 16 3144 | 54 703 TSHTI| 8 |HALSOOA00. 156 | 613 | 10000
B-Jund5 | pps 50 | a4 ;| BB 52 N3 5 16 007 | 5% | 78 [TSHTI & [HALS00A00] 156 © 613 | 11500

Adun-15 ZHRS OFF POR LIMPIEZA DE TURBINA Y VRF
JULIO-2015
4Jul1s | pes 76 fe0 e |23 Mp 51 20 (304] 5 7. 3% | M 706 [Tl B [HALAO0D! 155 41500 | SAL211500 ppmCl- (carrosion 3-JUL-15}
BJul-15 | PPS T e ;2 2|35 20 50 20 1302] a7 25 703099 | 54 | 635 (TSI B |HALAOW300; 155 | 61T | 11500
13Jul-15 | PPS 7860 1 a4 |62 29 3 12 37| 7 25 16 351 | 54 | 688 (TSI T |HAL4OO300: 156 | 603 | 11500
2-Jul-15 | PPS TS M| MM 30 17 04| 7 25 17 338 | 4 704 (TSI T |HALA0O300; 155 | BAT | 11500
2-Jul-15 | pPS 375 95 ;31 ;24|29 6 3¢ 12 (04| 247 25 7 O3% | 4 704 (TS| & |HAL400300: 155 | 610 | 11500
GOSTO-2015
Zhug-15 | PPS 376 080 3 (24| 280 T3 ¢ 42 I3T] e 25 17 3138 | 54 0 68 TS| & |HALA0O00: 158 | 632 | 11500
5.Aug-15 | PPS 376 80 {31 24| M4 M1 3 12 (327| 28 5 17 | 3138 54 B85 ITSHTI . & |HAL40O300! 158 . BAT | 11500
2013)
10-Aug15 | PPS e B0 3 | M7 w4l 3 12 (37| e 25 17 3179 | 4 649 TSHTI| & |HAL4OK/S00: 135 | 30 | 11500 |ARENA THTS ( TASA APROBADA 300
BPPD)
12-Aug-15 | PPS 376 ; 72§ 3 ;24 3 12 (327 228 24 17 . 3223 54 612 (TSHTI: & |HAL40OM300; 155 64? 11500
16-Aug-15 | PPS B0 3 M 312 1318| ws 25 473183 | 54 618 Tl B |HAL400G00: 48 B | 11500
2Aug 15 | PPS T8 e0 ;s M 312 38| e 5 173183 | 54 | 60 (TSHTI b |HAL40O300; 4B . 185 | 11500
30-Aug-15 | PPS 464 85 ;3 M 3 12 1318| w7 224 173215 | 54 605 TSHTI| B |HALMOOBM0: 128 | 5
SEPTIEMBRE-2015
4Sep-15 i 6 HRS OFF POR ALTO VOLTAJE EN ENTRADA DEL VARIADOR Y RETAPEO DE TRANSFORMADOR

IONES
EEEE) 4
T 2
R 8
26-Sep-15 R RE: 08 48
ICTUBRE-2015
1.0ct15 | PPS 3721 70 £ 35 25|31 ;2@ 2 10 80| 21 278 16 | 3223 54 568 TSl 8 46 ; A1 | 11500
£0ct5 | PRS 3270 35 125 | 280 L a0 VN HE| s 2% %3z | s see it 8 PR
90ct15 | PRS 37270 35 a5 |86 2 10 38| st 2% 6 3237 | 54 510 TSTI | 8 [HAL4OD0D. 44 | 204 | 14500
100t 15 | PPS. B CHE R - R L= 2% 6 32 | 4 | 508 TSI 8 [HAL4OD300! 33 174 | 14500
17-0ct15 | PRS. 3T T e 25 6 3259 | 4 48 TSI 8 [HALOZ0D. 40 | {76 | 14500
M40ct15 | PP i lmis| W M 2 10 BE| M m 6 3257 | 4 | 475 [T @ [MALsoosool 40
26.0ct15 | PPS 570 3 5| B imsl 2 10 B w m 6 3255 | 4 46z TS| 8 [HALaooBoD. 40 | 170
30-0ct15 | PPS 5703 s | 2 0 B W mi 6 3255 | 4 462 [T 8 |HALeooaol 40 8
NOVIEMBRE-2015
TNov-15 | PPS o5l es D2 Tz |6 a2 10 23] 20 25 7305 | 4 47 ITST 8 [HAL0OBOD] 43 | 1R
TNov-15 | PPS. mesies iz | B a0 B m 25 6 82 | WM 4T TS 8 [MAaosoos 43 | 190
16:Nov-15 | PP esl TSl w iam | m: 20 BI om0 s 6 82 | S S T g [HALos a5 | 1%
18Nov-15 | PPS 7esi e p 2 ja3 |22 a0l 70 B[ = 25 6 80 | S S0 (T 8 |HALsoosool a5 2
DICIEMBRE-2015
4Dec15 | PPS iiezi 70 24 im |26 2 2 1 10 33 20 N 16 3250 | 54 | 468 ITSHTI & ECA |




11-Dec-15

H-Dec 15 | PPS T M

4Jan-16 | PPS 7me2 70 24 2| 168166 2 i 10 I3[ 5 TSl @ [mAlenonoo 33 198 [
Jan-16 | PPS 7es 65 25 2| 85 @ 2 0 10 (| 51 49 TSI 8 |HALO00 38 | AT | |
1Feb-16 | PPS 71200 25 2| ME M 1 10 1320 51 413 TSI 6 [HALMO00 36 | 28
5Feb-d6 | PPS e s | A A a0 30 59075 (TSI 6 |HALao0) 36 - 181 orub aiz, confrmar
9Feb-16 | PPS 71 es s 2| 1% 1M 7 0 1320 51 EES TSI 6 |HALAO0 X | 1%
17-Feb-16 | PPS 17861 90 | 25 (2 (N6 04 2 10 ;320 54 5790 | TS#TI. 2 (HALAOO/I00! 42 it}

Feh-dd | PPS 1788 B0 | 25 | 2% | 185 | 183 | 3 40 1350 554800 | TSHTI| 8 |HALADG/00: 46 | 25

F6-Feb 16 | PPS Tras 70 35 | os | TETHECETTUR VA 51 H3,0 TS| 8 [HALAGGr00 Gif
3Mar-16 | PPS 1786 : 75 : 25 (22| 185 | 184 | 2 10 (324 54 382 TS4TI| 6 (HALADO/30O 30 163

llar-16 | PPS 770 75 |35 122 | 419 172 P 10 1323 51 ITSI @ |HALADO00] N0 ¢ 282

13Mar-16 | PPS 762 80 35 22| 218 6| 2 0 10 1323 59375 TSI 8 |HALAOA0. 14 | 6B

15:Hhar-16 | PPS e |35 22| 20 El 7 D0 33 54 175 TS 8 |HALa0a00] 107 ¢ B

AMar16 | PPS fTes 0 5 22 | 18T 2 0 10 (323 59 57 TS| 8 |HALoon0 12 | OB

2 -Mar-16 | PPS 7es| 72 35 (2| 1M i@ 2 iq0 1323 5 | st (TSI 8 |HALAO0 12 62
26Mar16 | PPS 77es 70 M 2| 1M w2 10 1323 59 43 TSI 8 |HALA0OR00 135 | 703

R

H-Mar-16

LApr-i6 | PPS 17865 78 | 24 ;2 F 10 :324( 228 % 15 : 3268 5 453 (TSHTI: & |HAL4DOMI0D; 117 : 606
BApr-i6 | PPS B2 15 B ; 210 133 = % 15 3278 | S 48 TS| {2 [HAL4DO0D 138 | Tb3
9Apr-16 | PPS ez 75 B im 210 B = % 15 375 | M 42 (TSl B [HAL4D0G0D 138 | 713
1-Apr-16 | PPS 785 75 A2 210 132 8 ] 15 3285 | 54 35 TS 12 [HAL4DOA0D 114 ¢ 631
19-Apr-16 | PPS 7S M M:n 210 82| f-.] 157 3329 | M 31 (TS 8 [HAL4DOGOD 114 | 603
2-Apr-16 | PPS EE M Min 1105 32| m 15 38 | S | 402 [T 12 [HAL4DOOD 114 ¢ 623
35-Apr-16 | PPS 75 B R 1 05 i332] 243 m 15 | 3268 5 207 ITeHmI |5 [HAL4DOMm0D 114 1 B0G
28-Apr16 | pps 7351 70 0 B/ W 1 05 ;28| 28 27 | 18 32857 54 481 ITSHTI, 6 |HALADOM0DT 112 612

MAY0-2016 IGAPO

1-May-16 | PPS 765 80 25z |7 0 1 ¢ 05 1328] 28 27 16 3%0 | 54 450 TS4TI| B [HALADOGOD 116 | 682
bMay-16 | PPS 7es i 80 P25 ;|29 B 105 38| s m 6 3355 | M 574 DTS 7 [HAL4D0d0D 104 ¢ 456 Frusha ais reostr
9-May-16 | PPS f7e5 . 0 25z |2 105 1328 2 ] 16 3224 | M4 518 ITST | 12 [HAL4DOGD 04 ¢ 517
13-May-16 | PPS 765 85 25 iz |10 189 1 05 (38| 2 -] 16 3308 | M 455 TSl 12 [HAL4DOGOD o4 ;497
A-May-16 | pps 77es | 85 P25 o |6 475 1 T 05 328 a9 po] 16 3308 | 54 | 485 ITSHTl 6 [HAL4DOS0D 104 © 94
0-May-16 | PPS mEE: 50 25 ;| 1M T 05 1328] 2m 20 16 3370 | 4 358 TS| 9 [HAL4DOnOD 127 | 8A
31-May-16 | pPS Tres | 50 | 25 22 | 40T 05 ;26| 253 230 16 ; 3370 5 330 TSI, 12 |HALaDO0D 130 ; 877

'5E OBSERVA ALARMA DE VIBRACION EN X, DEBIDO A QUE ALCANZA VALOR SETEADO 0,5 G, SE CONFIGURA SETEO A 0,7. POZ0 S5E ENCUENTRA BLOQUEADO POR GAS, PIP=854 PSI, Pcab=40 PSI,

4Jung6 |ESTIMULAN Y SE LOGRA RECUPERAR FLUIDD EN SUPERFICE, QUEDA VALVULA WING DE PRODUCCION, 3 VUELTAS ABIERTAS Y VALVULA DEL ANULAR 2 1/4 VUELTAS ABIERTAS, Y PARAMETROS EN
PROCESO DE ESTABILIZACION: PIP 750, Pd=3396, Ti=243, Tm=263, Pc=100, Pesg=30.
10-Jun-16 | PPS i762; 50 025 x| B0l T 05 1328 m m 61 307 [ 4 a0 Tsemi! o4z |HALanoroo, o4 T 798 | 41500
11-Jun-16 | PPS 7661 50 (25 iz | BT 10 1 05  3BE| 51 Fo] 16 3328 | 54 472 TSTI; 12 |HALADOT0D 104 ; 798 | 11500
13-Jun-16 | PPS 1762 64 ;25 (2|13 12105 B[ s ] 15 330 | 54 . %6 TSTl! 42 |HALanor00, 105 ¢ 8D
15-Jun-16 | PPS e 70 P25 im | 133 12 1 05 36| 0 Fo] 15 M4 | 54 M3 TSI 12 |MALeD0a00 105 ; BDT | 11300
17-Jun-16 | PPS 1771 60 ;25 c22 [ f67 166 1 . 05 325[ a9 o 15 335 | 54 . 43 (TSI} 12 |MALGDOI0D, 105 © 630
19-Jun-16 | PPS 177160 P25 i | W10 1 05 35| a9 ool 15 3385 | 54 437 TSHTI 8 |HALGDOI0D 105 | 550
Z-Jun-16 | PPS 1757 45 i 25 ;2 [ W7 186 1 1 05 24| M9 25 16 M0 | 54 | 43 (TSI 8 |HALAD000, 108 : 580
24-Jun-16 | PPS 1762 45 : 25 (2 | A2 N1 05 (34| s 25 16 088 | 54 M6 | TSHTI] 12 |HALGDOI0OD 105 | 522
JULIO-2016 IGAPO

2ul6 | pps 17620 45 1 B m T 05 [34] =0 ) 16 3200 | 54 0 426 TSI 12 [MALe00n00 104 | 533

4Jul46 | pps CHE -] T 105 34| s 16 385 | 54 | M5 (TSI 12 |HALADOI0D. 104 : 539

Sul16 | pps 1762 50 : %5 i ;m T 05 (34] 25 16 32 | =8 owas  TSTI] 12 [wALenorioo 43 %
15Jul6 | PPS 1823 70 % i T 105 37 s 8 16 408 | 54 | 413 (TSHTI: 12 |HALADOI0D. 118 6/0 | 11500
16-Jul-16 | PP 18070 ¢ % 12 1 05 (38| 252 225 16 0 | = 379 TS4TI! 10 [HAL&0O00. 118 i 569 | 11500
18-Jul-16 | PPS 17851 70 | 24 {22 1 05 28| =1 2% 16 3398 5 379 [ TS#TI; 8 |HALADOMO0D! 118
21-Jul-16 | PPS 1804 ; 80 ; 26 ; 22 1 05 328| 20 225 16 | 3382 5 380 TS#TI! 10 |HALADOMY 18 | 752

IONES C

133 ]
2-Jul-16 | PPS 1804 80 : % 22 225 |
30-Jul-16 | pPs 1824 80 0 2% 2 5
HJul-16 | PPS 1823100 { 5 (2 224

GOSTO
2Aug-16 | PPS g4l 55 P25 iz | M M0 17 05 38 24 TSI 42 [HAL400300] 145 48D [ 11500
12-Aug16 | PPS 76 w0 25 oz | M8 a1 05 P38 1) TS B [HALA00D. 104 AT9
16-Aug-16 | PPS 170 70 f 25 ‘2 | M6 w105 38 = 25 TSI 42 [HALMOOB0D 112 B
B-Aug-16 | PPS 1790 70 ;25 ;22| 183 184 1 05 (328 251 | 25 | TSl 12 |HAL400300; 112 608
SEPTIE
1Sep-16 | PPS 1790 70 P25 f: (79 8 17 05 38] = 25 TSHTI | 12 [HALOO/0D] 112 629 | 11500
10-Sep-16 | PPS 1790 70 : 25 ‘| 183 MR T i 05 T38| 251 25 15 332 | 54 37 CTSHTI| 12 |HALA0OBN0: 110 | T3 PRUEBA BAJA
14-Sep-16 | PPS 1790 70 { 25 i22 [ 161 160 0 1 05 :328] 251 5 15 | 335 54 380 {TSHTI 12 |HALAOOA300! 110 . BBT
18-Sep-16 | PPS 1743; 70 ; 25 ;2 [ 137 1136 1 05 1328] 253 8 14 | 3389 | 533 381 ;TSI 12 |HAL40O300; 110 | BOT
20-Sep-16 | PPS 17331 70 1 25 ‘2 (139 138 1 05 ;328] 253 28 14 | 3388 | 530 380 (TSHTI; 12 |HALAOO300: 110 | 19D
23-Sep-16 | PPS 17527 70§ 25 ;22 [ 137 136 1 05 :328] 255 28 14 3377 | 530 380 i TSHTI . 12 |HAL400M300; 108 . 792 | 11500 |PRUEBA BAJA
28Sep-16 | PPS 7437 68 0 25 2 |19 18105 (37| 28 47338 | 550 374 TSI 12 |HAL400300. 140 | 857 | 11500 |PRUEBA BAJA
UBRE-2016

20ct16 | PPS 7520 70 0 25 oz |17 126 1 05 1328] 255 28 47 3377 | 530 380 (TSI 12 [HAL400300: 140 | &T0 [ 11500
15.0ct16 | PPS 752065 (25 fz |13 130 1140 38| 2 ) 4 338 | 530 | 358 TSI 12 |HAL40O300: 140 | 848 | 11500
A-0ct16 | PPS 1753 65 ; 25 (2|16 125 17 10 37| 2 2% 47338 | 530 | 358 (TSI 12 |HALA0OB00; 111 | B0




) 230 “

NOVIEMBRE-2016 IGA
TNov-16 | PPS 72465 ¢ m |12 i 1 05 35 5 =) 47 338 | 530 e TSl 42 [MALanor00, 140 ¢ 906 [ 41500
11-Nov-16 | PPS 17290 65 (4 ‘2 |14 43 1 05 3B 255 =) 15 3324 | 530 0 38 I TSTI; 12 |HALADO0D. 109 ; 883
22Nov-16 | PPS 1738 95 ;4 ;2|10 19T 05 RT3 0 15 338 | 530 . 3T TSTl: iz |HALA0or00, 104 : BT
25Nov-16 | PPS 173055 P i |12 1 1 05 BT 3 Fo] 15 3316 | 530 | 364 TSTI; 12 |HALGDOI00 118 ; 980
28Nov-16 | PPS 1738} 65 | 2 (2|18 11 1| 05 35| m 15 3328 | 530 | 368 | TSHTI: 12 |HALADOI0D 118 : 927

DICIEMBRE-2016 IGAP(
15-Dec-16 | PPS 17387 55 [ 2 f2 [ 10 109 17 05 325 4 m 15 3312 | 530 | 365 [ TSHTI: 12 [HAL400300] 118 : 1078
20-Dec16 | PPS 173365 : 2 (2 [ 1374027 1 05 35| 55 f2l) 14 338 | 530 0 365 TSI 12 |MALaDoraoe 102 | 07
31-Dec-16 | PPS 17331 65 [ 2 [22 [ 106 15 1 | 05 325 38 2% 4 332 | 530 | M5 (TSI 12 |MALen0ra0 105 : 910 | 11300

ENERO-2017 IGAPO
11Jan-17 | PPS 1738l 62 [t [ 106 M5 1T 1 05 15[ a5 w0 15 332 | 530 | 365 (TSHTI: 12 [MALeD0ra00l 20 173 [ 11500
17-Jan-17 | PPS 173365 : 24 (22 [ 18T 1 05 1325 28 fl) 15 336 | 530 0 318 TSHTIG 12 |MALanorae 20 | 170
22Jan-AT | PPS 17381 30 ¢ 24 122 ] 110 | 400 ;1 05  325| ms 229 15 0 3328 | 530 326 | TS#TI; 12 |HAL&DOMO0D! 20 183
MJan-A7 | PPS 1743; 50 ; 24 ;22 [ 116 1151 1 05 [ 325| ms 229 15 | 3334 | 530 340 TS#TI{ 12 |HAL40O/00, 108 | 918
EBRERO-2017 IGA

TFeb A7 | pPs 1903 ; 30 ; 24 1 05 35| =7 23 20 [) 550 [) TS+TI 12 [HALADO/00, 20 151 | 11500 [ EN MODO PIP SIN SENAL DE FONDO
12-Feb-17 | PPS 2314 50 ;4 1 05 25 2% 16 [] 55,0 [) TS+TI; 12 [HALADOM00 20 1 zo con fase a tierra no emite sefial de fon
25Feb17 | PPS 2314 80 ; 23 1 05 25 2% 16 [] 55,0 [] TSHTI 12 [HALADOPI00, 20 10

4MarA7 | pPS zs w0 n[WATII T 05 1S 0 [s50: 0 TSI 12 [MALenovae: 13 | 110
12Mar17 | PPS 2314 50 i M |0 1T 05 38 0 ['ss0 i 0 (TSHTI 12 [HALA0OA00. 18 ¢ 105 | 11500
20-Mar-17 | PPS 208 75 25 23| 1010 1 05 1325 18 0 550 [] TS+TI ! 12 |HALA0OD/300. 19 16| 1500
A Mard7 | PPS Twe B0 s L | R ie THE 160 | 850 ¢ @ TSI 10 |HALacore0. 18 11

ABRIL-2017 IGAPO
JAprAT | PPS 2314 4 2[5 1 - 05 325] : [ [16: o [350 TS4TI | 12 [HALAOD300 15 | 1D | [
12-Apr-i7 | PPS 2314 s [T 1T 05 38| | [16° o | 550 TSHTI 12 |HALAODA00] 102 13T | 94500

MAYO-2017 IGAPO
1My 17 | PPS %0 80 % [ 1T 05 305 18 0 [ 5507 0 TSI 12 [HALAOD0O 19 110 20 con fase a lierra no emite seiial de fon
18-May-17 | PPS %0, 80 ® oz | BB 1 05 35 18 0 | 550 0 0 TSI 2 [HALAOOAO, % 6 120 con fase a tierra no emite senal de fon
H-May-17 | PPS 2%01 85 | 2% | 23|13 ;13 1 05 325 19 [] 55,0 0 ITS+TI. 12 |HAL400/00 46 . 118 | 14500 pzo con fase a tierra no emite senal de fon
AMay-17 | PPS 2388 100 % (23| 157 96 1 | 05 35 19: 0 [ 580§ 0 (TS|l 12 |HALA0DA00, 109 6%

JUNIO-2017 IGAPO
SJun-7 | pps 238 80 i % n[W2 461 17 05 (3 16 0 [580 1 0 TSI 12 [HALSOD00] 110 682
2-JundT | prS 2388 100 35 | W46 1 05 308 190 0 | %0 0 TSI 12 [HALY0 110 | 752 | 11500 pzo con fase a tierra no emite sefal de fon
25-Jun-17 | PPS 2383 100 0 25 (23| 165 i 164 1 05 325 19 [] 560 0 TS+TI . 12 |HAL400/300° 102 . 621 | 11500 pZo con fase a tierra no emite sefal de fon
2-Juni7 | PPS 2307 ;100 0 25 ;23| 1A3 P15 1 05 325 19 0 560 [] TSTI 8 |HAL40W300, 102 | 670 zo con fase a tierra no emite sefial de fon

JULIO-2017 IGAPO
WJul47 | pes 388 B0 2 B[00 M9 1] 05 325 I : [16: o [0 7 0 [TST 12 [HAL4GO/A00] 103 | 863 | hzo con fase  tierra no emite sefial de fon

10N REAL CCION TOTA|
|
18-Jul7 277 M0, % B 16 18 1 05 TSeTI : 20 con fase a tierra no emite sefial de fon{
B-Jul17 2383 110 % 23|12 19 1 05 i P TS#TI § Zo con fase a tierra no emite sefial de fon
FAug17 OFF § HRS CAMBIO DE TRANSFORWADOR ELEVADOR Y BANCO DE CAPACITORES DEL VSD (HALL 330) 40 BLS
AGOSTO-2017 IGAPO
4Aug AT 1988 1100 26 ;[ 16 135 1 05 135 | o [sso i o T [raenarsoo] 102 © 74 | bzo can fase a tierra na emite sefial de fon
13-Aug-17 | PPS 1983 %0 26 2| 1M BT 05 iR5| 1 0 555 0 TSI 10 [HaLseoneo 103 | TH | bzo con fase a tierra no emite sefial de fon
SEPTIEMBRE-2017 IGAPO

1-Sep-17 | PPS 04 110 0 2% B[ 101 05 1325 14 0 550 [] TS#TI HAL400/200. 100 | 914 | 11500 pzo con fase a tierra no emite sefial de fon
9.8epA7 | PPS 19831 65 1 28 (g3 (110 19 1 05 ;325 13 0 555 TS#TI ; 12 |HAL&0O/2000 102 ; 932 zo con fase a tierra no emite sefial de fon
24 Sep17 | PPS 1988 100 % B[ 1B 05 1325 13 [] 555 [] TS+TI | 12 |HALs00/300, 102 | 813 zo con fase a tierra no emite sefial de fon,

TUBRE-2017 IGA
10ct17 | PPS 1988 85 | 26 ;23 | 128 127 1 05 325 13 [) 550 [] TS+TI HAL400/2000 105 © 8M | 11500 pzo con fase a tierra no emite sefial de fon
60ct17 | PPS i€3 00 26 2| 121 1M 1. 05 1395 i2i 0 ['550 0 0 TSl HAL4007300. 105 | B8l Zo con fase a fierra no emite senal de fon
130ct17 | PPS G631 80 2 2|13 12 1 : 05 325 1200 | 850 1 0 I TSHTi: {3 [HALAGOF00! 106 : Bab 20 con fase 3 tierra no emite senal de fon
15.0ct17 | PPS €3 80 2 2|18 1m0 1 05 1395 B30 ['s50 0 0 TSl HAL4D0R00. B8 1 TH 20 con fase 3 tierra no emite sefial de fon
B0ct17 | PPS 63080 2 2|16 15 11 05 35 20 0 |50 0 TSl HAL4007300] 89 T Zo con fase a tierra no emite sefal de fon
6.0ct17 | PPS 83 80 % ;|10 M9 1 ;05 (335 3100 [550 0 0 TS HAL400300 104 | 871 20 con fase a tierra no emite sefial de fon
300ct17 | PPS 831 85 2 2|10 13 -1: 05 (325 130 0 | 550 0 0 TSI 12 |HALADO00. 85 . 8HT 20 con fase a tierra no emite sefial de fon

RE-2017 IGAPO

INov-AT | PPS s 100 % B[ 1% 125 11 05 35 0 [0 0 (TS [naoome’ s o 782 | bzo can fase a tierra na emite sefal de fon

GGION TOTA|
APl
14Novw-17 | PPS 1988 110 {26 (23| MO:109: 11 05 329 130 |50 0 (TS 12 |HAL4000D 96 BE5 20 con fase a tierra no emite sefal de fon
2-Nov-17 | PPS 1985 110 26 23108 I 07 1 05 (325 10 | m0 0 TS 12 |HaL4oso0 100 ¢ 931 20 con fase a tierra no emite sefal de fon
22Nov-AT | PPS 1988 110 © 26 (23 | 108 : 107 ; 1 05 325 13 [] 550 0 TS 12 |HALaoos00 100 ; 931 Zo con fase a tierra no emite sefial de fon
28-NowAT | PPS 19331 100 | 26 (23 | 1120111 1 05 325 12 [) 55,0 0 TSHTI | 12 |HaLaoos00 %8 ¢ 879 Zo con fase a tierra no emite sefial de fon.
X Nov-17 | PPS 141 85 26 3|11 05 (328 20 |50 0 Tl {2 |HAL400300 6 ¢ 7oA Zo con fase a tierra no emite senal de fon
DICIEMBRE-2017 IGAPC
3Dect7 | PPS 1963 100 26 [ M2imi 1 05 325 20 0 [550 0 TS 42 [HAL400G00 8 ¢ 879 Zo con fase a tierra no emite sefial de fon
BDecA7 | PPS 83100 26 3[04 w030 10 05 35 3,00 | 50 0 iTeT, 7 |HAL40000 %6 97 20 con fase a tierra no emite sefal de fon
13-DecAT | PPS 1983 100 26 23 [ 10D f00: 1 05 135 3000 |0 0 Te HAL400Z00. 82 | 8 20 con fase a tierra na emite sefal de fon
16-Dec1T | PPS 1983 100 25 3| WM 0 05 35 B0 |80 0 Tem HALJOO/S00: 98§ 95 20 con fase a tierra no emite sefal de fon
HDecAT | PPS 19330100 | 25 [2s| 116 : (5 : 1 05 135 12000 | s 0 [Tem HAL400/200, 95 : 623 20 con fase a tierra no emite sefal de fon

Fuente: Petroamazonas, 2017
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