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RESUMEN

El presente proyecto realiza un analisis nodal a los pozos perforados por la empresa
Wayra Energy en el periodo de junio a noviembre del 2019 en el campo OSO
perteneciente al bloque 7. El objetivo que se establece es la de optimizar la produccion
con la ayuda de esta herramienta que permite generar datos para la interpretacion de los
ingenieros. Se recopila y analiza informacion de los pozos OSOA-151, OSOA-152,
0SO0I-148, OSOI-149 y OSOI-153 para lograr determinar su comportamiento.

El analisis nodal es un método utilizado en la industria petrolera cuya finalidad es la de
optimizar el rendimiento del pozo realizando diversas maniobras o cambiando equipos
en el sistema de estudio que para este caso comprende el yacimiento y pozo. Para estos
pozos, primero de analizé el yacimiento y se realizaron ajustes para que sean semejantes
a los datos reales proporcionados por la empresa, luego de ello se realizé el analisis

nodal haciendo sensibilidades en la frecuencia de operacion.

Los resultados mostraron que el pozo OSOA-151 necesita un trabajo de
reacondicionamiento debido a que el yacimiento posee un dano de formaciéon muy
elevado, para el resto de los pozos de determiné que se puede incrementar frecuencia
siempre y cuando tomen en cuenta los parametros del equipo y del pozo, asi como

también el comportamiento del yacimiento.

Palabras clave: Nodal, optimizar, frecuencia, produccion.



ABSTRACT

This project performs a nodal analysis of the wells drilled by the company Wayra Energy
in the period from June to November 2019 in the OSO field belonging to block 7. The
objective is to optimize production with the help of this tool that allows to generate data
for the interpretation of the engineers. Information is collected and analyzed from wells
OSOA-151, OSOA-152, OSOI-148, OSOI-149 and OSOI-163 to determine their
behavior.

Nodal analysis is a method used in the oil industry whose purpose is to optimize the
performance of the well by performing some changes of the equipment in the study
system that for this case includes the reservoir and well. For these wells, the reservoir
was first analyzed, and adjustments were made to be like the actual data provided by the
company, after which the nodal analysis was made making sensitivities in the frequency
of operation.

The results showed that the OSOA-151 well needs a workover because the reservoir has
a very high formation damage, for the rest of the wells it was determined that frequency
can be increased as long as the equipment parameters are taken into account and of the
well, as well as the behavior of the deposit.

Keywords: Nodal, optimize, frequency, production.
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1.

1.1

CAPITULO 1
INTRODUCCION

Uno de los objetivos principales de la Ingenieria de operaciones petroleras es la
optimizacién de la productividad de los pozos para obtener su maximo beneficio
econdémico. Se efectua este estudio con el objetivo de optimizar la produccién
mediante el analisis nodal en los pozos perforados por WAYRA ENERGY durante el
periodo de junio a noviembre del 2019. Estos pozos se encuentran localizados en el
Oriente ecuatoriano dentro del Bloque 7 en el campo OSO. En la actualidad los pozos
perforados poseen el sistema de bombeo electro sumergible de la compania
Alkorayef y son operados por WAYRA ENERGY.

El analisis nodal es el estudio mas usado dentro de la industria petrolera para evaluar
el comportamiento del pozo; este método realiza un analisis del sistema para
determinar la caida de presidon donde se involucra al yacimiento, la cara del pozo, el
fondo del pozo, la completacion, cualquier equipo de levantamiento artificial y las
condiciones de superficie hasta llegar al separador. Esto se debe a que existen
restricciones de flujo desde que el fluido sale del yacimiento hasta que llega al
separador, lo cual hace que pierda energia y a su vez el pozo no produzca de manera
Optima.

Una vez realizado el estudio del sistema, se detecta el problema que se debe
solucionar. Un correcto analisis nodal nos permite seleccionar el diametro de la
tuberia de produccién, asi como también el diametro de la linea de flujo en superficie,
el disefio de empaques de grava, entre otros. Para el presente estudio, la aplicacion
del analisis nodal ayuda a redisefiar el equipo de bombeo electro sumergible y

proponer trabajo de reacondicionamiento de pozo.
Descripcion del problema

La WAYRA ENERGY realiza un trabajo en conjunto con los diferentes
departamentos que conforman la empresa. Para el desarrollo de un nuevo pozo, el
departamento de geociencias se encarga de realizar las simulaciones numéricas
del yacimiento para determinar las coordenadas objetivo del pozo y estimar un
indice de productividad lo cual es usado para que el departamento de operaciones



disefie el equipo de bombeo electro sumergible, es decir, que se involucra un
analisis de yacimiento. Por lo tanto, es conveniente la realizacion del presente
estudio a los pozos perforados por la empresa donde se involucran las condiciones
de yacimiento, pozo y superficie para lograr una optimizacion en la produccion. Al
realizar el analisis nodal se obtendran resultados que identifican el lugar del
problema para los cuales se propondran trabajos de reacondicionamiento y/o

redisefio del equipo de levantamiento artificial.

1.2 Justificacion del problema

La implementacion del analisis nodal en este proyecto permite un estudio en conjunto
del yacimiento, pozo y superficie para determinar las caidas de presién en el sistema y
asi poder redisefar el equipo de levantamiento artificial y/o proponer un trabajo de
reacondicionamiento de los pozos. Este anadlisis se lo realizara simulando las
condiciones del pozo, yacimiento y superficie para determinar el problemay asi proponer

una solucion econdmicamente rentable.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Realizar el analisis nodal de los pozos OSOA-151, OSOA-152, OSOI-148,
0OSO0I-149 y OSOI-153; mediante el uso de software para determinar la
optima produccién de los pozos.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Recopilar informacién de los pozos OSOA-151, OSOA-152, OSOI-148,
0OSO0I-149 y OSOI-153 perforados por WAYRA ENERGY para realizar
analisis de los mismos.

e Analizar el historial de produccion, presiones y eventos de los pozos
OSOA-151, OSOA-152, 0SOI-148, OSOI-149 y OSOI-153 para
conocer su comportamiento y estado actual.

e Revisar los equipos de bombeo electro sumergibles de la compafiia
Alkorayef mediante la verificacion de sus catalogos para conocer los

parametros operacionales.



e Realizar el analisis nodal de los pozos OSOA-151, OSOA-152, OSOI-
148, OSOI-149 y OSOI-153 mediante la informacion ingresada al
software para conocer las pérdidas de energia en el sistema que
involucra al yacimiento, pozo y superficie.

e Recomendar una optimizacion en la produccion de los pozos OSOA-
151, OSOA-152, OSOI-148, OSOI-149 y OSOI-153 en base a los

resultados obtenidos de los analisis nodales realizados en los pozos.
1.4 Marco teérico

En la produccion de un pozo de petréleo estan involucrados las condiciones de
yacimiento, pozo y superficie en el cual el fluido comienza su recorrido desde el
radio de drenaje en el yacimiento con una presion estatica, su viaje sigue por el
medio poroso hasta llegar al final de la zona no invadida donde tendra una presion
de fondo fluyente estatica, para este instante el fluido ya tiene una pérdida de
energia en forma de presién cuya significancia depende de las caracteristicas del
yacimiento que limitan la capacidad de flujo tales como porosidad, permeabilidad y
movilidad; asi como también la viscosidad del fluido que es el parametro que se
define como la resistencia al flujo. El fluido sigue su recorrido atravesando la zona
invadida en el cual la pérdida de energia depende del dafio de la formacion que es
una reduccion del flujo causado por las operaciones de perforacion y completaciéon
del pozo, este segmento abarca hasta la cara del pozo. Luego atraviesa el cemento
y la tuberia de produccion perforada por lo tanto el fluido tiene una caida de presion
que depende de la trituracion del cemento y tuberia a causa de los disparos en la
operacion de completacion, este ingresa al fondo del pozo donde tendra una

presion de fondo fluyente.

El fluido continua su camino por la tuberia de produccion hasta llegar al cabezal del
pozo. En este trayecto tiene una caida de presion a causa de la gravedad, valvulas
de restriccion de flujo, friccion en las paredes internas de la tuberia y otros
accesorios en la tuberia que causen pérdidas de presién. Al llegar a superficie, el
fluido tiene una presion de cabeza debido a las diversas valvulas que posee el
cabezal del pozo lo cual provoca una caida de presion en el sistema, pero sigue
siendo suficiente para que el fluido llegue al separador. Para el presente estudio, el

analisis nodal se enfoca hasta el cabezal de produccién.

3
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Figura 1.1 Pérdida de energia en forma de presién de los componentes del sistema de
produccién
Fuente: (Maggiolo, 2008)

Para estudiar este comportamiento y determinar el punto del problema en el cual al
solucionarlo se mejorara la productividad del pozo, durante muchos afios se ha usado el
analisis nodal para conocer el estado del sistema de produccion y la interaccidon de cada
uno de sus componentes. Este analisis fue propuesto por Gilbert en 1954 y discutido por
Nind en 1964 para finalmente Brown en 1978, asi lo publica en su libro “Production
Optimization using NODAL Analysis” (Beggs, 1991)

El proceso de este analisis consiste en la seleccion de un punto o también llamado nodo,
mediante el cual divide al sistema. Lo que esta aguas arriba del nodo comprende en el
analisis el segmento de la curva “inflow” u oferta, lo que se encuentra aguas abajo del
nodo involucra el segmento de “outflow” o demanda. Para cada componente del sistema
existe una relacién entre la caida de presion y el caudal de flujo siempre y cuando se
cumpla que el flujo que entra al nodo es igual al flujo que sale (Ley de conservacion de

la masa); y solo una presion puede existir en el nodo.
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Figura 1.2 Curvas de oferta y demanda del sistema
Fuente: (Beggs, 1991)

Existen varios beneficios al aplicar este analisis en el sistema de produccion debido a la
eficiencia que se tiene al analizar cada uno de los componentes; nos ayuda a seleccionar
el tamafo correcto de la tuberia de produccidn, asi como también seleccionar el tamafio
correcto de la tuberia de flujo en superficie, ayuda al disefio del empaque de grava, el
dimensionamiento de la valvula estranguladora en superficie, también de la valvula de
seguridad en el pozo, permite analizar la existencia de una restriccién al flujo anormal, el
disefio de un sistema de levantamiento artificial, la simulacién de una estimulacion al
pozo, analiza los efectos de la densidad de disparos, predice los efectos de depletacion
segun la capacidad de produccién, analiza un sistema de produccion que involucra varios

pozos y ayuda a conocer el comportamiento del campo en el tiempo.

Se ha realizado una extensa revision de los estudios recientes relacionados a la
optimizacién de la produccion usando el analisis nodal. En el 2019 Abdulazziz Al-Qasim
(Al-Qasim et al., 2019) realiz6 un estudio sobre las aplicaciones del analisis nodal para
optimizar la produccion en el cual analizé 11 diferentes pozos cuyas producciones eran
de diferentes tipos de arena y tipos de levantamiento artificial, es decir, que las
caracteristicas de la roca y fluido variaban segun el pozo. Mediante el analisis nodal,
obtuvo diversos resultados positivos logrando la optimizacién de la produccién, de entre
los cuales para uno de los pozos de estudio que tenia un factor de dafio muy elevado,
en la simulacién cambio el diametro de la tuberia de produccion y recomend6 una
estimulacién con acido a la arena para disminuir el factor de dafo a un valor optimo

logrando aumentar la produccién en 500 %.
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Figura 1.3 Comparacion de antes y después de la produccién en escala logaritmica
Fuente: (Al-Qasim et al., 2019)

Por otro lado, Zainub Noor (Noor et al., 2017) junto con otros colaboradores hicieron una
publicacion en el 2017 sobre el disefio de pozos usando la simulacion de yacimientos
junto con el analisis nodal. Realizaron un analisis de sensibilidad para investigar los
efectos de las posibles completaciones en la productividad del pozo y su repercusiéon
econdmica. Al realizar estas simulaciones en conjunto pudieron estudiar el reservorio en
estado estatico y dinamico para conocer diversos posibles escenarios en el cual pudieron
disenar el pozo y seleccionar el tipo de levantamiento artificial éptimo. Una aplicacion
importante del andlisis nodal es que nos ayuda a visualizar el posible comportamiento

del pozo a través del tiempo.

Un caso de estudio se publicé en el 2018 por lzurieta (Izurieta et al., 2018) en el cual
presento junto a colaboradores los resultados de la conocida como mayor campafia de
fracturacion hidraulica en un mismo campo, esto ocurrié en el campo Drago localizado
en el Oriente Ecuatoriano. Estos reacondicionamientos de pozos se realizaron con la
finalidad de incrementar la produccién mediante la fractura hidraulica y analisis nodal
completo, dentro de estos trabajos lograron mejorar el factor de dafo de los pozos y

determinaron que se completen con el sistema de bombeo electro sumergible. Los



resultados fueron positivos ya que se incrementd la produccion del campo en

aproximadamente 200 % y por consiguiente la rentabilidad de este mejord.

En el 2009 M. Rafiqul Awal (Awal et al., 2009) junto a un colaborador publicaron acerca
del uso del analisis nodal para mejorar la completacion de los pozos y obtener un mejor
desempeno en la produccion de los campos maduros. Este estudio exploratorio lo
realizaron debido a que generalmente en un campo maduro las operadoras invierten en
ellos cuando el precio del barril de crudo se encuentra un valor alto, es por ello que
introdujeron el concepto de TIDC (Tapered Internal Diameter Tubing Completion) en el
cual, para no realizar trabajos de reacondicionamiento en el yacimiento, propusieron la

realizaron de un analisis nodal en la tuberia de produccion.
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Figura 1.4 Tres tipos de completaciones TIDC. (a) Duplex, (b) Triplex, (c) Quad
Fuente: (Awal et al., 2009)

Este concepto se refiere a la colocacion de tuberias de produccion de diferentes
diametros formando una especie de cono. Los resultados de esta simulacion concluyeron
que la produccién aumenté a medida que se adicionaban de cambios en el diametro en

la tuberia.
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Figura 1.5 Resultados obtenidos implementando las completaciones TIDC.
Fuente: (Awal et al., 2009)

Para este proyecto se realizara el andlisis nodal a los pozos OSOA-151, OSOA-152,
0OSO0I-148, OSOI-149 y OSOI-153; se estudiara el yacimiento colocando un nodo y
realizando el analisis nodal, en caso de que se concluya que la formacion este dafiada,
se propondra un trabajo de reacondicionamiento del pozo. Otra zona de estudio es el
pozo, para cual se colocara un nodo para analizar el comportamiento del fluido mientras
realiza su recorrido a superficie; entonces, si luego de la simulaciéon se concluye que el
sistema de levantamiento artificial presenta alguna anomalia, se propondra un redisefo

del equipo.



CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

2.1 Ubicacién del campo

El campo OSO pertenece al Bloque 7 ubicado a 15 km al sur de la ciudad del
Coca hacia el sureste del campo Gacela, en el centro-occidente de la Cuenca
Oriente.

Lty

>

Figura 2.1 Ubicacion del bloque 7
Fuente: (PETROAMAZONAS/WAYRA ENERGY, 2019a)
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GACELA FIELD : :
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Figura 2.2 Ubicacion del campo OSO
Fuente: (PETROAMAZONAS/WAYRA ENERGY, 2019a)



2.2 Geologia del campo

Dentro del marco geolodgico, el Bloque 7 esta situado en la parte centro-occidental de la
Cuenca Oriente del Ecuador, cerca de la transicion entre la planicie selvatica de la

Amazonia y la zona subandina con presencia de fallas y levantamientos.

La estructura geoldgica del Bloque es un anticlinal asimétrico ligeramente alargado en
sentido NE-SW con una longitud de aproximadamente 14 km y ancho de 8 km. La
estructura esta controlada hacia el Sur y Este por una falla inversa de alto angulo, que
se origina en el basamento, producto de la inversion tectonica de antiguas fallas
normales, la misma que esta orientada principalmente NNE-SSW. Los pozos que fueron

perforados durante este periodo producen desde la formacién Hollin.

El tope de la Formacion Hollin se caracteriza en las lineas sismicas, por un reflector
variable, de amplitud positiva fuerte a débil, normalmente discontinuo. Este reflector se
genera en el fuerte contraste de impedancia acustica existente entre la denominada
Arenisca Hollin Superior y el intervalo lutitico que conforma la base de la Formacién

Napo.

La Arenisca Hollin Superior es un depdsito de barras arenosas cuarzo-glauconiticas
englobadas en una secuencia arcilloso-calcareo. Las barras arenosas tienen escasa

distribucion areal, aunque localmente pueden presentar un desarrollo limitado.

La Arenisca Hollin Principal esta constituida por facies de planicie fluvial ramificada. En
la mayor parte de la Cuenca Oriente, esta formacion consta de areniscas fluviales, de

baja a alta sinuosidad (planicie aluvial), con limitada presencia de lutitas de ribera y canal.

Se presume la existencia de hidrodinamismo del contacto Agua-Petréleo en el cuerpo
geoldgico que rige el mecanismo de produccion de este yacimiento. No existe pruebas
fehacientes de la presencia de compartimientos que rijan contactos diferentes que
puedan ser atribuidos a zonas o plataformas, por tanto, se presume la existencia de un

contacto Agua-Petréleo inclinado.

A continuacién, se muestra la ubicacion de los pozos OSOA-151, OSOA-152, OSOI-148,
0OSO0I-149 Y OSOI-153 en el mapa estructural.
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Figura 2.3 Mapa estructural de los pozos
Fuente: (Wayra Energy, 2019c)

2.3 Descripcion de los pozos
2.3.1 OSOA-151

Es un pozo direccional tipo S, cuya perforacién la realiz6 Wayra Energy a través del
taladro SINOPEC 185. Las operaciones de perforacion iniciaron el 16 de mayo de 2019
y finalizaron el 10 de junio del 2019, alcanzando una profundidad de 9153 pies en TVD
(10085 pies en MD).

La completacion inici6 el 10 de junio de 2019 y finaliz6 el 17 de junio del mismo afio. El
pozo posee una completacion simple y con el sistema de bombeo electro sumergible de
la compania Alkorayef. Se seleccion6 una bomba WD3000 de 288 etapas en tandem de

96 etapas para este pozo, con un motor 560 Series de la misma compaifiia.
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Mo Wiz TopeMD  Tope VD Longitud ODNom  Descripdén
a1 B1 1 3635 3635 105 11.00 HANGER 11" X3 152 "EUE.
SERIE : F-J-132-D1034
B2 251 3T4 3740 785338  3.50 TBG 3 1/2 " EUE L-80, 9.3 LBS/ FT, TTGM. SERIE: NiA
B3 1 789078 7B8E32 295 350 CAMISAZUZ X2E1TType'L . EUE.  SERIE:MP-A-CT-010-D01.
B4 1 TAS3TI TASL2T 3122 350 TUBING 3-1/2° EUE BRD 53R, L-30. TTGM. SERIE: NiA
Bs 1 792435 792246 105 350 NOGO 3 1/2° EUE (PERFIL 2757) WISTD VALVE CON EQUALIZING SLEEVE FORB
STANDIN .
3 1 792600 792351 3125 350 TUBING 3-1/2° EUE BRD 53R, L-30. TTGM, SERIE: NiA
=2 B3 Jis TopeMD  Tpe TVD  Longiud OO Nom  Descripcién
a1z 1 785725 735473 DAT 350 DISCHARGE PRESSURE, FH, CAPILAR 1/47, 3 1/2 EUE BOK APC. SERIENA
a1 1 785642 TS5550 D53 350 BOH, 400 TO3 142" EUE BOX.FHAPC.
SERIE : NiA
10 1 795655 TSSE13  1B01 400 PUMPWD3DOD.#130 HSG, 55 STG.C.FULL AR,UHSS.FH , SERIE : 2FD15H33025901
| 1 797766 747512 1801 400 PUMPWD30O0,#130 HSG, 5§ 5TG.C.FULL AR.UHSS,FH , SERIE: 2FDMEH33030001
a2 1 T99E57 783411 1801 400 PUMPWD3DOD,#130 HSG, 95 STG.C.FULL AR.UHSS,FH . SERIE: 2FDMEH33030101.
& a7 1 BO1568 BM1310 100 400 INTAKE, 400 SER,UHSSFH . SERIERBE16620110802.
|5 1 BO166S 601410 028 400 ADAPTER KIT. SERIE NiA
B4 s 1 BO1636 E.01438  E94 540 PROSEAL, 540 SER,BPESLHLAR,UHSS,FHHT. SERIE: 3FD 18434357001
-B§ s 1 BA2530 E02331 B34 540 PROSEAL, 540 SER.LSEPBHLAR,UHSSFHMHT  SERIE: IFD1SK344T2TON.
|z 1 803434 £03224 2595 550 MOTOR,560 SERIES, CT, XT1, 287THP, 3344V, 51.5A,FH.SERIE: 1ED18H32048501.
Ba |z 1 BOGO7Y  BOSEIT 281 450 E7ESP DOWNHOLE SENSOR, FH.
- M2 SERIE: TE2Z2501.
o a1 1 E06350  BO60.98 090 7.00 CENTRALIZADOR CSG 77 SERIE 1 NA
AlD mia Jim TopeMD  Tope TVD  Longitud ODMom  Descripdon
" 13 E01568 £013.10 6050 7.00 CAMISADE REFRIGERACIONDET"
M8
A7
M
18
5
M
A3
a2
41

Figura 2.4 Esquema mecanico del pozo OSOA-151
Fuente: Anexo A

Se muestra a continuacion la grafica del rango operacional de la bomba usada en este

poZo.
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WD-3000

400 series

APC WD-3000 Pump 1 Stage Design Performance at 60 Hz SpGr = 1.00
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Figura 2.5 Grafica operacional de la bomba electro sumergible del pozo OSOA-151
Fuente: (Alkhorayef Product Catalog, 2019)

De acuerdo con el registro eléctrico realizado al pozo, se procedioé a realizar |la respectiva
interpretacion en la cual se determiné disparar a la arenisca Hollin en un intervalo de 28

de pies en varias secciones tal como se muestra en la siguiente ilustracion.
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Figura 2.6 Registro eléctrico del pozo OSOA- 151
Fuente: (PETROAMAZONAS/WAYRA ENERGY, 2019a)

Los resultados de la interpretacion petrofisica de la arenisca Hollin se muestran a

continuacion.
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Tabla 2.1 Resultados de la interpretacion petrofisica OSOA-151
Fuente: (PETROAMAZONAS/WAYRA ENERGY, 2019f)

Parametros Arenisca Hollin, pozo OSOA-151

Profundidad
MD

Tope TVD

Base TVD

Espesor
TVD

Espesor
Neto TVD

Porosidad

Saturacion
de agua

9836 pies

8909 pies

8962 pies

53 pies

45 pies

0,16

0,17

2.3.2 OSOA-152

Es un pozo direccional tipo J, cuya perforacién la realiz6 Wayra Energy a través del
taladro SINOPEC 185. La perforacién iniciéo el 17 de junio del 2019 logrando una
profundidad objetivo de 9183 pies en TVD (12510 pies en MD), las operaciones de

perforacion finalizaron el 19 de julio del 2019.

Inmediatamente iniciaron las operaciones de completacion el dia 19 de julio del 2019 y
finalizaron el 26 de julio del 2019. El pozo posee una completacion simple con “Y-tool” y
una bomba electro sumergible de la compania Alkorayef, esta es una bomba WD3000

de 288 etapas en tandem de 96 etapas con un motor 560 Series de la misma compafia.

A |m Jts Tope MO Tope VD Longhud OD Nom  Descripdén
! It 1 3835 3835 105 1100 TUBING HANGER 1 x3 12" EUE.
l2 254 374n 3740 786051 350 TUBING 3 1/27,L4D,9.3 % EUE. TENARIS NUEVA
s 1 TASED BGED1 344 350 CAMISADE CIRCULACION 3 12* EUE, SN  S56-13125 CON STANDING VALVE 2.310
*TIFO F. S/N: SV6-15014
e 1750115 68855 035 250 TUBING3 127,190,237 EUE TH
ks 1 7S3210 610585 079
" ks 1 783289 610636 633
a7 1 TEmEz 600 123
ks 1 7894105 61067 220 7.7 LSSIFT CASING 3112 * SEC £TPI 9
las 1734335 6Ms4 086 PPLE, 312 "SEC 6PTI9.2% BOLX PIN. S
- CON 135 TIFO FISHING NECK. 5 -
[t 1788411 611229 339 4 =|CA 512 SEC 6TP15.2# PIN X 2-7/8". SIN 14780913,
ESTERIMANE £,
" iz 10 734750 611408 11557 288 BY PASS TUBNG 4 1 ST-LTP, 6.4 LESIFT, BOX ¥ PIN, L-80. SN: ESPCT-285-0212
Iy " 13 1 BOS3A7 67509 054 288 RE-ENTRY GUIDE FOR 2-7/8; BYPASS TUEING. SIN: 201430214
L Jis Tope MO Tope TVD
a7 1724325 611134
7 1735343 611725
] 1735434 GAITT0
" 1735432 11800
1787382 GAZEOL s
Al 81 1 7EE252  E13E06 230 PUMP, WD00, 5130 HSG. 36 OTG.C FULL AR, UHSS FH S 2FE1SC36404201
B 1 801152 EMEDE 100 400 INTAKE, 400 SER UHSS FH. SN - REDITA23838701
1 BO1233 GBS 027 400 ADABTERKITSELLO
B © BO11D 614875 B34  5.40 PROSEAL 541 SER.SPSSL, HLARUHSS. FH, HT. SN : 3FD18H3I017201
™ 1 BO2213 615347 B34  5.40 PROSEAL 540 SER.SPSSL, HLARUHES. FH, HT. SIN : 3FD1SKMTAT0N
1 BOINO7 615618 2650 5.50 MOTOR, 550 SERIES, CT, XT1, S0HZ, 287 HP, 3344V.51 SA, FH, SIN : 1ED18H3204B7I1
85 1 BOSTST 647244 281 450 SENSORFH. SN.TRIZED5
 BOED38 617352 057 552 DUMMY NECK MOTORSASE 2-38 ; ELE PIN UP FOR S52AND 2718 ; BYPASS
B3 TUBING. SN : 21421113
87
81 11224600 E94470 5300  5.85 MONOBREANCHOR RELEASE TOOL MAXR
Az
]
B
an
7]
B3
Al

Figura 2.7 Esquema mecanico del pozo OSOA-152
Fuente: Anexo B
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APC WD-3000 Pump 1 Stage Design Performance at 60 Hz SpGr = 1.00
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Figura 2.8 Grafica operacional de la bomba electro sumergible del pozo OSOA-152
Fuente: (Alkhorayef Product Catalog, 2019)

Segun la interpretacion petrofisica, el pozo posee un intervalo favorable para producir en

la arenisca Hollin.

RTGR (gAPT) TEPTH RTIRES_E0_DN (ohm.m) - =l PHE (D)
) 02 2000,
o {ohm.m) (afen B (pec)

g A hmm) 0
= 02— 20, | £

650
8050

ST T

i

A}

12300

s
C 13 8100

Figura 2.9 Registro eléctrico del pozo OSOA-152
Fuente: (PETROAMAZONAS/WAYRA ENERGY, 20199)
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Los resultados de la interpretacion se muestran a continuacién. Se determiné abrir un

intervalo del yacimiento Hollin de 35 pies (8950 pies a 8985 pies en TVD).

Tabla 2.2 Resultados de la interpretacion del pozo OSOA-152
Fuente: (PETROAMAZONAS/WAYRA ENERGY, 2019g)

Parametros Arenisca Hollin, pozo OSOA-152

Profundidad Espesor Espesor . Saturacion
MD Tope TVD Base TVD TVD Neto TVD Porosidad de agua
12261 pies 8958 pies 9006 pies 48 pies 44 1 pies 0,146 0,233

2.3.3 0SOI-148

Es un pozo tipo “S” cuya perforacion la realiz6 Wayra Energy a través del taladro
SINOPEC 185. Las operaciones de perforacion iniciaron el 1 de agosto del 2019 y
finalizaron el 26 de agosto del mismo ano, logrando una profundidad objetivo de 9545
pies en MD (9316 pies en TVD).

Las actividades de completacion iniciaron el 26 de agosto del 2019 y finalizaron el 2 de
septiembre del 2019. El pozo posee una completacion simple con “Y-tool” y un sistema
de bombeo electro sumergible de la compania Alkorayef. La bomba es WE1500 de 104

etapas con un motor 540 Series de la misma compaiiia.
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e i TapmMD  Tepe TVD  Lenglud OO Dacaigin
" |21 1 3638 3635 105 1100 TUBING HANGER 11 X 3-1/2° EUE. Mi3: F-H192-01-042.
=2 288 37an 37.40 572370 3S0 TUSING 3-12°, L-80, 5.3 LEFT, EUE. TENARIZ. NUEVA
sz 1 876740 BS38M 295 350 CAMISADE GIRGULAGICN 312" X 2.817, TIPD L, EU, Ni3: MP-A-CT-010-10S GON
STANDING VALUE 2817 TIFD F.MIS: MP-A-CT-012-001.
£ 1 877006 8541.07 3058 350 TUSING 3-12°L-80, 5.3 LE/FT, EUE. TENARIS. NUEVA.
£ 1 880074 BETITA  S55 435 HANDUNG 3UB. 312" SUEFMN X 30T° FIN, 8.2 LB FT. N3 F-CT-YT-004-00-001.
o5 1 BBOEIS BETTIS 139 B43 ¥-TOOLS-5E%, 535 LEFT, 342" 522 LB/ FT, COMN 302" NU BOX TOR BOTTOM. NiZ:
F-CT-004 B-P4-00-004.
a7 1 BBOTES BETEEE 085 350 ELANKING FLUG, MODEL 5, NO-30 R FROFILE, 2757 SEAL BORE. NiE:
B 1 A F-CT-¥T-014-00-001.
£} 1 880853 857953 3152 350 JUNTATELESCOFICASWIVEL, 345" AGME BOX X 2-7/8" INTEGRAL FLUSH JOINT.
NiZ: F-CT-08.A-001
£ 5 881205 8S5305 009 2B EY FAS3 TUBING 278" BOXK X PIN. WS: F-CT-YT-005-00H01/014.
1o 1 850294 BETIAI 101 350 RE-ENTRY GUIDE FOR I-7/8° SYPAZS TUEMG. MIE: F-CT-005 A-001.
e Jis TopaMD  Teps TVD  Lenghud OO Mem Deseripeién
=1 1 880768 BETEEE 875 538 PUMP SUE, 3127 EU PIN X 3-12° NU PIN, 522 N/2: S-CT-YT-003-00-001.
) =3 1 8817.43 858843 087 S38 DISCHARSE PRESSURE, 33, GAPILAR 14", 3-1/2 EUE BOX. FH.
M £ 1 881830 858830 058 538 DISCHARGE FRESZURE BOH 513838 A 3-1/2° EUE B0 7H.
il s 1 881888 8S85.BE 2175 538 PUMP,WE1SDD, #150 H3S, 108 8TG, C, AR, 3TD, UHES, FH. NiZ: ZE1SA357STEN.
Bs 1 884063 B611.63 125 538 INTANE. 513 BER, UHSS, FH. Ni3: RDD 18630121501,
23 1 884188 851288 835 S0 PROSSAL 540 3ER, BPEIL. HL, AR, UHIZ, FH. N/3: 37 19435839501,
e 1 885083 82183 835 5S40 PROSESALSM0 ZER, LEEPE, HL, AR, UHSZ, FH. M3 3FD1BJM 56T,
A E= 1 88S3TE  BEILTE 2351 SS0 MOTOR, S50 SERIES, UT, XT1, 200 HF, 2940V, 54 4, FH, N/3: 1018433882501,
e} 1 8885533 B8E5038 338 450 EV E3F DOWNHOLE SENSOR FH. NISTEI2612.
AT E10 1 883263 856361 050 450 DUMMY NECK MOTOR BASE 2-18° EUE FIN UF FOR 552 AND 1-7/8° SYFAZS TUBMNG.
WiZ: F-OT-00801.
B1
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B
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1 B

Figura 2.10 Esquema mecanico del pozo OSOI-148
Fuente: Anexo C
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APC WE-1500 Pump 1 Stage Design Performance at 60 Hz SpGr = 1.00
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Figura 2.11 Grafica operacional de la bomba electro sumergible del pozo OSOI-148
Fuente: (Alkhorayef Product Catalog, 2019)
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A continuacion, se muestra el registro eléctrico realizado al pozo donde se observa 7
tracks en la cual luego del analisis se determiné abrir un intervalo de produccion de 10
pies (9295 pies a 9305 pies en TVD).

Scale:1: 200 0S0-I1148
D8 - 1P DATABASE 050 (39) DEPTH (8153FT - 9545FT) 2ROV 1316
Cormelaton Depth Resistivity Porosity Saturaton Uthology Pormasbility
RMGR (gAPI) OEPTH RM:RES_BD RM: THPH (R3//3) RM_FPHIE (Dec) RM_F:VCLGR | RM_F:Perm (md)
s 200, FTY 2 e 2000, | 0,45 eeveneee 0,15 | 0.5 0.5 0. 1. | 2. s 20000.
RM:BS (in) D RM:RES_BM RM:RHOMN (gfem3) RM_F:BUW (Dec) RM_F:PHIE (Dech|  PICKSS RT
—_—14, CETH 0.2 2000. {1.95 2.95/0.5 0.5 | 1. 0.
RM:UCAV (in) VOSS RM:RES_BS Erre——— RM_F:BVWSXO (Dec) o
L e ) 1) 0.2————2000. | | - .ijos 0.5|! Y 3
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Figura 2.12 Registro eléctrico del pozo OSOI-148
Fuente: (Wayra Energy, 2019a)
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Tabla 2.3 Resultados de la interpretacion del pozo OSOI-148

Fuente: Software para analisis de yacimiento

Parametros Arenisca Hollin, pozo OSOI-148

Profundidad Espesor Espesor . Saturacion
MD Tope TVD Base TVD TVD Neto TVD Porosidad de agua
9295 pies 9040 pies 9088 pies 48 pies 23 pies 0,15 0,22

2.3.4 0SOI-149

Es un pozo direccional tipo “J”, su perforacion inicié a cargo de la compafia Wayra
Energy a través del taladro SINOPEC 185 el 3 de septiembre del 2019, las actividades
de perforacion finalizaron el 22 de septiembre del 2019 logrando una profundidad objetivo
de 10265 pies en MD (9282 pies en TVD).

Las operaciones de completacion iniciaron el 23 de septiembre del 2019 y culminaron el
30 de septiembre del 2019, el pozo posee una completacion simple con “Y-tool” y
ademas consta de una bomba electro sumergible de la compania Alkorayef. Este equipo
se llama WD3000 de 192 etapas en tandem de 96 etapas con un motor eléctrico 450

Series de la misma compaifiia.
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e Jbs TopaMD  TopeTVD  Lengiud 0D Mem Descripcién
Al ja1 1 3635 36.35 105 1900 TUBING HANGER 11 X 3-12" EUE. N/3: F-JH192-01-047
jaz 1 3Tan T.an 131 350 X-OVER 3 1.2" TEH BLUE PIN X EUE BOX,
NZACCR422 11
jaz 104 3931 3931 313714 350 TUBING 3-1/2°, L-80, 5.2 LB/FT, TSH-ELUE. TENARIE. NUEVA
A [ 1 317645 3,137.53 i 350 X-OVER 3 12" EUE FIN X TEH BLUE BOX,
NS: ACCR42905.
jas 188 3,178.45 3,133.80 574611 350 TUBING 3-1.2°, L-80, 9.3 LB/FT, EUE. TENARIE. NUEVA.
3 1 8352460 807011 300 350 CIRCULATING SLEEVE, 2812 "WL", 3 12" EUE BOX X FIN. N'S:W1B0382001-10
jar 1 832760 B8O72.7T 30.80 350 TUBING 3-1/2°, L-80, 9.3 LB/FT, EUE. TENARIE. NUEVA.
A 1 855840 8,093.10 100 350 LANDING NIFLE 2.TS R W' 3 1/2" 28RD EUE BOX X PIN. N'3: NRC-001-15. (STANDING
VALVE 2.75 " PERFIL "RE" N/E: AVC-003-15)
A5 jas 1 835340 B8,093.55 2924 450 TUBING 3-1/2°, L-80, 5.3 LB/FT, EUE. TENARIS. NUEVA.
(Aio 1 838884 512454 584 425 HANDUNG 3U8, 3-1.2°EU PIN X 3-1/2° PINAP| CONNECTIONS, W 9.3 LB/FT, LENGHT
6 FT, COUPLING 3 12" EU. N/3: F-CT-¥T-001-00-002.
a1 1 833448 8,129.54 1.18 425 UPPER LANDING NIFFLE, NO-GO R PROFILE, 275 3EAL BORE, 3 1/2 "NU PIN BOX.
AP CONNECTION. NIE: F-CT-YT-012-R-00-001
A1z 1 833566 8,130.55 213 B3 Y-TOOL 358", 53.5LB/FT, 3-1/2" 5.22 LB/ FT.AP| CONNECTION 3-1/2* NU BOX TOP
BOTTOMAR CONNECTIONFRODUCTION BYPAZS & DISCHARGE / CABLE CLIF FOR
L a1z 1 839785 8,132.82 o7 389 LOWER LANDING NIFPLE, NO-GO AFROFILE , 2.31 °, EEAL BORE, 3 1/2 " NU FIN APFI
AT CONNECTION AND 3.450 ACME & TF1 25,PIN. N/3F-CT-YT-13-A-00-001 (BLANKING
jn14 1 B33882 B,133.65 345 385 AZIYTELESCOPING SWIVEL 15" STROKE ADJUSTEMENT , 3.45" ACME BOX X 2-7/8"
M INTEGRAL FLUSH JOINT. Ni3: F-CT-¥T- 005-00-001
M jais 7 900227 8,135.60 105.85 288 BY FAZ3 TUBING 2-7/8%, ID 2.44 " DRIFT =2.347" PN & BOX MFTJ FLUSH JOINT. NIE :
F-CT-YT-005-15-00-001 @ 008
(AlE 1 510813 822722 082 425 RE-ENTRY GUIDE 2-7/8" BOX MFTJ FLUSH JOINT (6.4 LBFT). NS
F-CT-YT-005-A-00-001.
Al ——  ewmpewe
" 0 Jo Top M Tepe TVD  Longld OO Mem Daacripiin
Al B1 1 839785 B,132.82 8.15 400 PUMF BUB, 3-12" NU FIN X 3-1.2" EU AF1 CONNECTIONS, W 5.3 LE/FT, LENGHT 10
A FT. NS: F-CT-YT-003-00-002
B2 1 9007.01 B8,140.65 088 400 DISCHARGE PRESZURE, 33, CAPILAR 1/4%, 3 1/2° EUE BOX.
B1 B3 1 9,007.83 8,141.41 053 400 BOH, 400 10 3 12", EUE BOX,55
B4 9,008.42 814186 19.00 400 PUMP,WD3000, 2130 HEG, 96 3TG,C AR SETD,UHEEFH. N
=3 1 902742 B1581 19.00 4.00 PUMPWD3000, #130 HEG, 96 3TG.CAR ETDLUHEBEFH. N/
=3 1 304642 517437 253 400 GA2 SEPARATOR, 400 2ER, VORTEX, 36,AR STD HESE,FH NiS: 48018H33022701
B2 B7 1 9048585 B8,1765.54 832 400 PROSEAL, 400 3ER BPBELHL,UHES FH. N23: 3CD18J34241301
B == 1 905729 8,183.68 832 400 PROSEAL, 400 3ER.L3BPE,HLUHS3 FH. N3~ 3CD18J38241301
=] 1 908563 8,190.82 3255 450 MOTORAS0 BERIES XT21S0HP 42TV AIASH. N/ 1B015L35326401
B4 B10 1 903858 B8219.04 a8 450 E7 E23F DOWNHOLE SENSOR, FH. N/ B.TB22617
B11 1 310138 822145 050 563 DUMMY NECK FOR 552 MOTOR BAGE PLUG X 2 38" EUE PIN AP1 CONNECTION. N'3 -
F-CT-YT-010-00-002
B5
Jis TopaMD  Tepe TVD  Lengiud 0D Mem Dascripin
B C1 1 9570.00 900117 4935 450 MAXR
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Figura 2.13 Esquema mecanico del pozo OSOI-149
.
Fuente: Anexo D
APC WD-3000 Pump 1 Stage Design Performance at 60 Hz SpGr = 1.00
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Figura 2.14 Grafica operacional de la bomba electro sumergible del pozo OSOI-149
Fuente: (Alkhorayef Product Catalog, 2019)
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A continuacion, se muestra el registro eléctrico del pozo en el cual de acuerdo con la

interpretacién del mismo se dispuso a disparar los siguientes intervalos de la formacion:

Scale : 1: 200 0S0-1149
0 | 010, Painios WSSOI, comiti (147) DEPTH (9950 - 10264 SFT)
Convien Dertn Beantty Porouty Setreton Uelogy
RTGR (QAFT] G o A RT_INTVCLGR | &,
O et 200, | (P 25 |o. 2
RT85 (n) RY_INT -4 (Doc) 1Nt e
—_— 205 |1. .
RT.0CA (1) RT_NT B
j wae) T_INTBVWSIO (Dex) e
e =
T
RO AT P0G BT

Intervalos perforados:

e e 9970 - 9977 (7 FT)MD
. § 2 e 9979 - 9980,6' (1,6 FT)MD
" pmses B i e 9982,11- 10001,96’ (19,85 FT) MD
) A
|

e 10006' - 10012’ (6 FT) MD

i > LiEEE

Figura 2.15 Registro eléctrico del pozo OSOI-149
Fuente: (PETROAMAZONAS/WAYRA ENERGY, 2019a)

Del registro eléctrico que posee seis tracks se puede concluir los siguientes resultados
gue se muestran a continuacion.
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Tabla 2.4 Resultados de la interpretacion del registro de pozo OSOI-149
Fuente: (PETROAMAZONAS/WAYRA ENERGY, 2019a)

Parametros Arenisca Hollin, pozo OSOI-149

Espesor Espesor : Saturacion
Tope TVD Base TVD TVD Neto TVD Porosidad de agua
8999 pies 9061 pies 62 pies 44 pies 0,15 0,26

2.3.5 0OSOI-153

Es un pozo direccional tipo “J” perforado por Wayra Energy a través del taladro SINOPEC
185. La perforacion inicio el 16 de octubre del 2019 y finalizé el 6 de noviembre del 2019,
alcanzando una profundidad de 10590 pies en MD (9272 pies en TVD).

El pozo posee una completacion simple con “Y-tool” y una bomba electro sumergible de
la compafiia Alkorayef. La bomba es WD1750 de 200 etapas en tandem de 100 etapas
con un motor 450 Series de la misma compafia. Las actividades de completacién

iniciaron el 6 de noviembre del 2019 y finalizaron el 14 de noviembre del 2019.
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B326.20

BA419.38

B321.84
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300

3073
E.10

253

B.50
BT
3ze2
2480

350
350
350

3.50
350

825

288

288

4.00

400

400
400
L450
450
350

TUBING HANGER 11 X 3-1/27 EUE. NiS: F-J-132-01-041 NUEVD

TUBING 3172, L-80, 9.3 LEFT, EUE. TENARIS. NUEVO.

CIRCULATING SLEEVE, TIPO "L", 3 1/2" X 2,817 EUE. Ni5: MP-A-CT-010-008 (CAMISA
CERRADA) i CON STAMDING VALVE DE 2.81" TIPO L. N/5: MP-A-CT-011-009. NUEVD
TUBING 3152, L-80, 9.3 LE/FT, ELUE. TENARIS. NUEVO.

HANDLING SUB, 3-1/2" EUE BOX x 3-1/2" VAM TOP PIN. MATERIAL L-E0, NiP:
PA-D1E3TE / NS: YT-00960. NUEVD

Y-BLOCK FOR 3-5/6° #47 - #53.3 GASING. PRODUCTION CONNECTION: 3-1i2° VAN
TOP BOX UP. MATERIAL 13 Cr. NiP: PA-D16376 / N/S: YT-DISED. NUEVD

BY PASS NIPPLE 2,757 3.307 STUB ACME PIN UP % 3.30° STUB ACME PIN DOWN.
MATERIAL 13 Cr. NiP: PA-D16376 7 BLANKING PLUG PUMPTOOLS. NP PA-DID342.
TELESCORIC SWIVEL. 3.3" STUB ACME BOX ¥ 2-7/8" FT-X PIN. MATERIAL L-30. S/N:
¥T-DO9E0 | NP PA-D16376. NUEVOD

BYPASS TUBING 2-7/8" 6.42 PT-X BOX x PIN. MATERIAL L-80 Cri1% SN YT-D0SS0 7
WP PA-DI2162. NUEVD

716" 6.58 PT-X BOX UP. MATERIAL L-80. N/P: PT-004543. NUEVO

PUMP SUB, 31/ VAM TOP PIN x 3-1/2° EUE PIN. MATERILA L-80. S/N: YT-00560 ;
NP PA-D1637E. NUEVD

DISCHARGE PRESSURE, FH, CAPILAR 1/47, 3 1/2" EUE BOX. N/S: 3.,5. NUEVD
BOH, 513/536 TO 3 172" EUE BOXFH. N/S: 400. NUEVD.

PUMP,WD 1720, #120 HSG, 100 5TG,C.AR STD,UHSEFH. WS: 2FB19133154€01.
NUEVD

PUMPWD 1750, #120 HSG, 100 STG,C.AR STD,UHSS FH. W'S: 2FB13139154701.
HUEVD

GAS SEPARATOR, 400 SER, VORTEX, 3B.AR STD,HSS FH N'S: 46018H33023201.
HUEVD

PROSEAL, 540 3ER BPESL.HLAR, UHS5,FH N'G: 3CD16L3SZ16001. NUEVD
PROSEAL, 540 3ER BPESLHL AR, UHSS.FH N3 SCO1BEITTEND. NUEVD
MOTOR, 450 SERIES.XT2,150HP, 2427V 41A,FH. N/S1ED 19435632301, MUEVD

E7 ESP DOWNHOLE SENSOR, FH. N/ SITB22625. NUEVD

DUMMY NECK 2-3/8" ELE PIN UR, [JACKET MOTOR). GUIDE TUSE, CR2, MATERIAL
L-G0. WP PT-000325. WUEVD

Figura 2.16 Esquema mecanico del pozo OSOI-153
Fuente: Anexo E

La grafica donde se observa el rango operacional de la bomba electro sumergible para

este pozo se muestra a continuacion.
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APC WD-1750 Pump 1 Stage Design Perfarmance at 60 Hz SpGr = 1.00
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Figura 2.17 Gréfica operacional de la bomba electro sumergible del pozo OSOI-153
Fuente: (Alkhorayef Product Catalog, 2019)

El intervalo abierto es de quince pies de la arena Hollin debido a la interpretacion

petrofisica del registro realizado al pozo, para lo cual se muestra a continuacion.
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Intervalos perforados:

e 10312'-10316’ (4 FT) MD

e 10324’ -10329 (5 FT) MD

|

5
ol :

e S

1 { :

B

Figura 2.18 Registro eléctrico del pozo OSOI-153
Fuente: (PETROAMAZONAS/WAYRA ENERGY, 2019e)

Tabla 2.5 Resultados de la interpretacion del registro de pozo OSOI-153
Fuente: (PETROAMAZONAS/WAYRA ENERGY, 2019¢)

Parametros Arenisca Hollin, pozo OSOI-153

Espesor Espesor . Saturacion
Tope TVD Base TVD TVD Neto TVD Porosidad de agua
9006 pies 9084 pies 78 pies 26 pies 0,13 0,38
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2.4 Analisis Nodal

Para el presente proyecto se recopild informacién de presiones y produccion para el
analisis del yacimiento en el software, cuyos resultados fueron para la interpretacion de
DrawDown en los pozos. Estos datos obtenidos sirvieron para obtener permeabilidades
y factores de dafo que poseen los pozos segun los parametros actuales. Cabe
mencionar que la data obtenida de los pozos no tiene buena calidad debido a que no se
han realizado pruebas de restauracion de presiéon a los pozos donde se puede analizar

con mayor facilidad.

Luego de ello se uso otro software para realizar el analisis nodal, en la cual se ingresaron
los datos del tipo de pozo (productor) y tipo de flujo (por tuberia de produccién); ademas
se colocaron los parametros del fluido tales como el tipo de fluido (Petréleo Negro),

gravedad API, gravedad especifica del agua y salinidad del agua.

El software usé correlaciones para calcular la data PVT (Presion de burbuja y viscosidad
de fluido) que se asemejen a los resultados del analisis PVT sintético realizado por Wayra

Energy que fue facilitado para este proyecto.

Tabla 2.6 Resultados de analisis PVT sintético
Fuente: (Wayra Energy, 2019b)

RESERVORIO |HOLLIN
°API 25
KU @ Pb (Cps) 3,4
Pb (Lpca) 50
GOR (Pcn/Bls) 6,9
T(°F) 220
Pyac (Lpca) 4000
Bo (By/Bn) 1,07

Para obtener los valores de presion de burbuja (Pb), la relacion de gas en solucion (Rs)
y el factor volumétrico del petrdleo; el software dio la opcion de escoger entre las
ecuaciones de Glaso, Lasater, Standing, Vazquez, Petrosky y Macary, por lo tanto,
haciendo semejanza con el andlisis PVT sintético, se escogi6 la correlacién de Glaso
para obtener estas variables cuya ecuacion y resultados en los pozos se muestran a

continuacion.
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El parametro F es definido de acuerdo con la siguiente ecuacion.

. (&)0’816 , TFO172 (2.1)
- Yg AP]0,989

En donde:

e Rs: Solubilidad del gas. [90 — 263 scf/STB]

e vg: Gravedad especifica del gas en superficie [0,650 — 1,276]

e TF: Temperatura del yacimiento en grados Farenheit. [80 — 280 °F]
e API: Densidad en grados API del petrdleo. [ 22,3 — 48,1 °API]

Glaso propuso la siguiente expresién en el afio de 1980 donde usd 45 muestras de

petroleo para determinar la presién de burbuja (Pb).

Ph = 10(1,7669+1,744-710g(F)—0,38(10g(F))2) ( 2_2)

En cuanto la relacion de gas en solucién, Glaso también propuso una expresion en la

cual su resultado se asemeja a los datos obtenidos en el analisis PVT sintético.

Se tiene el parametro F segun la siguiente expresion

F = 10(2,889—(14,1811—2,20910g(Pb))°'5) (2.3)

Segun Glaso define la siguiente ecuacion para determinar la relacion de gas en solucién
(Rs)

RS=V9<F*W

Cabe mencionar que se ingreso el valor de Rs obtenido en los resultados del analisis
PVT sintético.
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Para determinar el factor volumétrico del petrdleo (Bo), Glaso presenta la siguiente

expresion.

El factor F viene dado por:

F =Rs <m>o'526 +0,968TF (235)
yo
En donde:
e yo: Gravedad especifica del petréleo.
La expresion del factor volumétrico (Bo) esta dada por:
Bo = 1 + 10[-658511+2,9122910g(F)~0,27682(logF)?| (2.6)

Para determinar la viscosidad del petréleo (uo), se escogio la correlacidon de Beal debido

a su semejanza con los resultados del analisis PVT sintético.

C. Beal propuso una ecuacién donde involucra la temperatura del sistema y densidad
API para determinar la viscosidad petréleo en la cual la presencia de gas en solucion es

insignificante.

=022
Ho API%52 |T — 260

1,8x107 1 260 ]“ (2.7)
En donde:

e po: Viscosidad del petroleo, cp
e T: Temperatura del sistema, R

e a: Factor de compensacion.

8,22

a= 10(0’42+m) (2.8)
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Los datos de yacimiento que se usaron comprenden la presion de yacimiento,
temperatura, profundidad media de los disparos, permeabilidad y factor de dafio que
previamente fue determinada con el uso de otro software, espesor del intervalo de
produccion, radio del pozo, corte de agua, relacion gas-petrdleo, gradiente de
temperatura, area de drenaje y forma de drenaje (circular para todos los pozos). Con

estos datos ingresados, se obtuvo la curva IPR y el indice de productividad del pozo.

Tabla 2.7 Datos ingresados al software por pozo

Fuente: Software para analisis de yacimiento

OSOA-151 | OSOA-152 | 0OSOI-148 | OSOI-149 | OSOI-153
Parametros del fluido
API 25,8 241 23,3 24,5 24,8
Salinidad 538 308 100 140 140
Pb 45,25 51 54,09 49,56 48,51
Rs 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9
Bo 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03
yo 3,97 5,18 5,9 4,86 4,64
Parametros de yacimiento Hollin

Pr 4000 4000 4000 4000 4000
Tr 220 220 220 220 220
MidPerf 9830 12282 9300 9992,5 10320
K 60 100 300 165 45
Espesor 20 35 10 44 15
rw 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
BSW 0,57 0,75 0,82 0,83 0,83
GOR 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9
S 9 4 3 2 5
re 820,21 820,21 820,21 820,21 820,21

Después se ingresaron los datos la desviacion y equipamiento del pozo (tuberias de

produccion, tuberias de revestimiento y restricciones).
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Tabla 2.8 Datos de tuberias por pozos

Fuente: Software para analisis de yacimiento

OSOA- OSOI-
OSOA-151 152 148 0SO0I-149 | 0SOI-153

Tuberias de Revestimiento Conductor
Longitud 93 83 - - 223
oD 20 20 - - 20
ID 19,124 19,124 - - 19,124
Peso 94 94 - - 94

Tuberias de Revestimiento Superficial
Longitud 5267 5887 5427 5563 5517
oD 13,375 13,375 13,375 13,375 13,375
ID 12,415 12,415 12,615 12,415 12,415
Peso 68 68 54,5 54,4 54,5

Tuberia de Revestimiento Intermedio
Longitud 4435 5780 3813 4394 4553
oD 9,625 9,625 9,625 9,625 9,625
ID 8,535 8,681 8,681 8,535 8,535
Peso 47 47 47 47 47

Tuberia de Revestimiento Liner
Longitud 303 757 303 225 295
oD 7 7 7 7 7
ID 6,276 6,276 6,276 6,276 6,276
Peso 26 26 26 26 26
Tuberia de Produccion

Longitud 7958 7955 8819 9008 9577
oD 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
ID 2,99 2,99 2,99 2,99 2,99
Peso 9,3 9,3 9,3 9,2 9,3

Cabe mencionar que se estimé un modelo de temperatura a base de la profundidad y
temperatura en cada seccion. Como solo se tiene datos de superficie y fondo, se usaron
estos para obtener un gradiente de temperatura tal como se muestra en la siguiente tabla

en donde MD1 'Y MD2 son profundidades medidas en pies y T1 con T2 son temperaturas

en °F segun las profundidades.
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Tabla 2.9 Datos para gradiente de temperatura por pozo
Fuente: Software para analisis de yacimiento

OSOA- OSOI- OSOlI- OSOlI-
OSOA-151 152 148 149 153
Gradiente de temperatura
MD1 0 0 0 0 0
MD2 9000 12507 9000 10182 10590
T1 80 60 80 60 60
T2 218 220 218 220 220

Luego de ingresar todos los datos posibles en el software, se decide la ubicacioén del
nodo para poder observar el comportamiento del segun la produccién optima que deberia
tener, una vez analizado los casos por pozos se realizé la sensibilidad de resultados para
determinar las recomendaciones necesarias con la finalidad de mejorar el rendimiento

del pozo. Estos resultados se muestran en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS
3.1 Analisis de pozos
3.1.1 OSOA-151

Una vez ingresado los datos en el software, se procedio a realizar la simulacion del

analisis nodal, obteniendo los siguientes resultados para la interpretacion.

Inflow/Outflow Curves OSOA-151

Sensitivity To: Operating frequency

§

g

g

g

g

g

Pressure (psia) at Liner, MD 9830.00 (ft)
~n

8

\ 60 Hz ’ \

200 400 600 800 1000
Total Production Rate (STB/d)

(=]
(=]

Figura 3.1 Curvas de Inflow y Outflow con analisis de sensibilidad de frecuencia de operacion
del pozo OSOA-151
Fuente: Obtenido del software para analisis nodal

De la curva de “Inflow” se obtuvo el indice de productividad cuyo valor es de 0,26
STB/d/psi; ademas el valor del aporte maximo que puede ofrecer el yacimiento de 1025,6
STB/d.

La Tabla 3.1 muestra los resultados obtenidos mediante analisis nodal, observandose

los efectos en la produccion de los fluidos del pozo al variar la frecuencia de operacion.

Se aprecia en la Tabla 3.1 que la presion de entrada a la bomba a 40 Hz es de 2426.92
psia y a medida que aumenta la frecuencia de operacion esta presion cae por lo que el

aporte del pozo va incrementando, es necesario detallar que, si se varia esta frecuencia



drasticamente, el agua puede ganar al petréleo debido a su movilidad y por ende

aumentaria el corte de agua (BSW) de manera significativa.

Tabla 3.1 Resultados de analisis de sensibilidad del pozo OSOA-151
Fuente: Obtenido de software para analisis nodal

PIP BFPD BPPD BAPD GAS BSW GOR Estado de bomba | Frecuencia
(psia) (STB/d) (STB/d) (STB/d) | (MMSCF/d) (%) (SCF/STB) (Hz)
2426.92 404.8 174.1 230.7 0 57 6.9 Downthrust 40
2141.76 478.2 205.6 272.6 0 57 6.9 Downthrust 44
1831.71 558 239.9 318.1 0 57 6.9 Downthrust 48
1497.18 644.1 277 367.1 0 57 6.9 Downthrust 52
1138.56 736.4 316.6 419.7 0 57 6.9 Downthrust 56
756.22 834.8 358.9 475.8 0 57 6.9 Downthrust 60

Para verificar el estado de la bomba y el posible dafio que posee la formacion, se realizé

un segundo analisis de sensibilidad donde se observo, tabla 3.2, que efectivamente

teniendo un factor de dano entre 6 a 10, la bomba trabajaria en “Downthrust” por tanto

esto confirma que el problema que tiene el pozo a producir mucho menos de lo que

ofrece la bomba es debido al yacimiento.

Tabla 3.2 Resultados de sensibilidad de factor de dafio del pozo OSOA-151

Fuente: Obtenido del software para analisis nodal

PIP BFPD BPPD BAPD GAS BSW GOR Estado de bomba | Factor de dafio
(psia) (STB/d) (STB/d) (STB/d) | (MMSCF/d) (%) (SCF/STB)
1876.29 | 1233.1 530.2 702.8 0 57 6.9 Estable 0
1793.65 | 1001.5 430.6 570.8 0 57 6.9 Estable 2
1737.96 842.8 362.4 480.4 0 57 6.9 Estable 4
1702.46 726 312.2 413.8 0 57 6.9 Downthrust 6
1677.73 637 273.9 363.1 0 57 6.9 Downthrust 8
1658.31 567.5 244 323.5 0 57 6.9 Downthrust 10
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3.1.2 OSOA-152

En la figura 3.2, se muestra la curva de oferta o “inflow” (IPR) versus las diferentes curvas

de demandas o “outflows” acorde a la sensibilidad de frecuencia de operacion.

Inflow/Outflow Curves 0504152
Sensitivity To: Operating frequency

55 Hz

60 Hz

Pressure (psia) at Liner, MD 12282 .00 (ft)
P2
=
(=]

50 Hz

0 1000 2000 3000 4000 5000
Total Production Rate (STB/d)

Figura 3.2 Resultados de analisis nodal con sensibilidad del pozo OSOA-152
Fuente: Obtenido del software para analisis nodal

De la curva de oferta “Inflow”, se obtuvo que el indice de productividad del pozo es de
1,25 STB/d/psi; y que el caudal maximo que entregaria el pozo (AOF) de 4989,8 STB/d.

Se realiz6é un andlisis de sensibilidad variando la frecuencia de operacion de la bomba

electro sumergible de 40 Hz a 60 Hz.

Se puede apreciar en la Tabla 3.3 que para todos los casos la bomba estaria trabajando
dentro del rango operacional, por ende, segun las pruebas de BSW en el laboratorio y
observando el registro eléctrico se podrian subir la frecuencia cuidando que el agua no

gane al petréleo por su movilidad.
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Tabla 3.3 Resultados de andlisis de sensibilidad del pozo OSOA-152
Fuente: Obtenido de software para analisis nodal

PIP BFPD BPPD BAPD GAS BSW GOR Estado de bomba | Frecuencia
(psia) (STB/d) (STB/d) (STB/d) | (MMSCF/d) (%) (SCF/STB) (Hz)
2843.13 1448.3 362.1 1086.3 0 75 0 Estable 40
2599.53 1753.3 438.3 1315 0 75 0 Estable 45
2349.94 2065.8 516.5 1549.4 0 75 0 Estable 50
2093.73 2386.6 596.6 1789.9 0 75 0 Estable 55
1811.98 2739.4 684.8 2054.5 0 75 0 Estable 60

3.1.3 0SO0I-148

En la figura 3.3, se visualiza las curvas de oferta (“Inflow”) y demanda (“Outflow”) del

sistema respectivamente.

La curva de oferta se realizé segun el indice de productividad que para este pozo dio

como resultado 1,52 STB/d/psi; por lo cual el aporte maximo del pozo es de 6079,6

STB/d.
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3500
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&
5]

Pressure (psia) at Liner, MD 8300.00 (ft)
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i=] @ Qo
8 8 8
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1000

Inflow/Outflow Curves OSOH145
Sensitivity To: Operating frequency

60 Hz

><_ 55 Hz
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45 Hz b=

2000 3000

Total Production Rate (STB/d)

4000

5000

Figura 3.3 Resultados de analisis nodal con sensibilidad del pozo OSOI-148

Fuente: Obtenido del software para analisis nodal

La sensibilidad se la realiz6 igual que en los otros pozos, tomando un rango de frecuencia

operacional entre 40 Hz y 60 Hz en el cual el estado de la bomba indica que, a

frecuencias superiores a 50 Hz, la bomba podria trabajar en “Upthrust”, esto indica que

la velocidad de giro es muy alta por lo cual genera una fuerza de empuje hacia arriba

logrando que las etapas se choquen entre ellas.
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Tabla 3.4 Resultados de andlisis de sensibilidad de frecuencia del pozo OSOI-148
Fuente: Obtenido del software para analisis nodal

PIP BFPD BPPD BAPD GAS BSW GOR Estado de bomba | Frecuencia
(psia) (STB/d) (STB/d) (STB/d) | (MMSCF/d) (%) (SCF/STB) (Hz)
3129.14 1328.4 239.1 1089.3 0 82 0 Estable 40
2961.82 1583.6 285 1298.6 0 82 0 Estable 45
2792.65 1841.7 331.5 1510.2 0 82 0 Estable 50
2619.65 2105.6 379 1726.6 0 82 0 Upthrust 55
2443.05 2375 427.5 1947.5 0 82 0 Upthrust 60

3.1.4 0SOI-149

En la figura 3.4, se visualiza las curvas de “Inflow” y “Outflow” en la cual se aprecia los

diversos comportamientos al realizar variaciones de frecuencia.

g

d

Pressure (psia) at Liner, MD 10000.00 (ft)

2000

Inflow/Outflow Curves OSOi149
Sensitivity To: Operating frequency

40 Hz

41 Hz

45 Hz
50 Hz

4000 6000
Total Production Rate (STB/d)

8000 10000

Figura 3.4 Resultados de analisis nodal con sensibilidad del pozo OSOI-149
Fuente: Obtenido del software para analisis nodal

Para este pozo, OSOI-149, se realizd un analisis de sensibilidad de frecuencia de

operacion entre 40 Hz a 50 Hz debido a que su frecuencia actual de operacion es de 40

Hz.
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En la tabla 3.5 se aprecian los resultados obtenidos al realizar la simulacion variando las
frecuencias, se muestra que el yacimiento posee energia suficiente, ademas se ve el
posible incremento en el aporte en caso de incremento de frecuencia. Cabe mencionar
que los disparos se encuentran a 15 pies del contacto agua-petroleo por tanto se debe

tener en cuenta este dato ya que podria ocurrir una irrupcion de agua.

Tabla 3.5 Resultados de analisis de sensibilidad de frecuencia del pozo OSOI-149
Fuente: Obtenido del software para analisis nodal

Estado
PIP BFPD BPPD BAPD GAS BSW GOR de Frecuencia
bomba
(psia) (STB/d) (STB/d) (STB/d) | (MMSCF/d) (%) (SCF/STB) (Hz)
3348.27 1711.6 291 1420.7 0 83 6.9 Estable 40
3322.13 1780.3 302.6 1477.6 0 83 6.9 Estable 41
3214.79 2062.2 350.6 1711.7 0 83 6.9 Estable 45
3075.5 2428.1 412.8 2015.3 0 83 6.9 Estable 50

3.1.5 0SO0I-153

En la siguiente figura se observa la curva de “Inflow” como las distintas curvas de
“‘Outflow” en la cual se diferencian debido al andlisis de sensibilidad realizado con una
variacion de frecuencia de operacion. Acorde con la data obtenida en campo, el indice
de productividad para este pozo es de 0,41 STB/d/psi; por tanto, el aporte maximo de
este pozo es 1692 STB/d.

Este pozo inicié la produccién con una frecuencia de operacion de 50 Hz a una tasa de
830 BFPD aproximadamente, luego se incrementd frecuencia a 52 Hz para observar el
comportamiento; con este nuevo parametro se observo un ligero incremento en la

produccion.

Con el pasar de los dias se incremento la frecuencia del pozo OSOI-153 a 56 Hz para
tratar de incrementar el aporte, se observé una disminucidn en la presion de entrada a
la bomba, pero el aporte seguia el mismo; por lo que se realizaron labores de verificacidén

de parametros y equipos en el “manifold” para descartar esas opciones.
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También se realizaron pruebas de producciéon cuyos resultados fueron el mismo aporte
de fluido, debido a eso se procedi6 a incrementar frecuencia de 56 Hz a 58 Hz en rampa

de 24 horas para observar comportamiento en presiones y aporte.

Actualmente el pozo trabaja con una presion de entrada a la bomba de alrededor 1650
psi y un aporte de 830 BFPD lo cual es indicativo que el pozo no reacciona a las
maniobras realizadas. Por lo tanto, se debe analizar si los disparos fueron efectivos en

la zona de pago y si la profundidad de penetracion fue acorde a lo establecido.

Inflow/Outflow Curves OSOIt153
Sensitivity To: Operating frequency
4000

3500

&
S

d

2000 S e
1500 e

1000 62 Hz

Pressure (psia) at Liner, MD 10320.00 (f)

54 Hz
50 Hz

g

58 Hz

0 500 1000 1500
Total Production Rate (STB/d)

Figura 3.5 Resultados de analisis nodal con sensibilidad del pozo OSOI-153
Fuente: Obtenido del software para analisis nodal

El analisis de sensibilidad se realizé variando la frecuencia de operacion de 50 Hz a 62

Hz para observar el posible comportamiento del pozo,

En la tabla 3.6, se muestra que el yacimiento tiene energia suficiente para realizar esta
variacion, ademas del posible incremento del aporte, pero eso no se aprecia en la

realidad debido a lo explicado anteriormente.

Cabe mencionar que el equipo de levantamiento artificial estaria dentro del rango de
operacion.
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Tabla 3.6 Resultados de andlisis de sensibilidad de frecuencia del pozo OSOI-153

Fuente: Obtenido del software para analisis nodal

PIP BFPD BPPD BAPD GAS BSW | GOR Estadode | | yencia
bomba
(psia) | (STB/d) | (STB/d) | (STB/d) | (MMSCF/d) | (%) | (SCF/STB) (Hz)
255247 | 614.3 92.1 522.2 0 85 6.9 Estable 50
2297.98 | 722.3 108.4 614 0 85 6.9 Estable 54
2029.16 | 8364 | 1255 711 0 85 6.9 Estable 58
1745.87 | 956.7 1435 | 8132 0 85 6.9 Estable 62
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1

Conclusiones

En cuanto al pozo OSOA-151, se observd que el estado de bomba durante la
sensibilidad de frecuencias entre 40 Hz a 60 Hz estuvo debajo del rango
operacional; por tanto, las etapas de la bomba no se mantienen en flotacion y por
con siguiente generan desgaste entre ellas. El analisis de sensibilidad respecto al
factor de dano en la cual se observé que con un valor menor a 6, la bomba estaria
dentro del rango operacional; entonces esto confirma que el dafo que presenta la
formacion no genera una columna de fluido estatico suficiente para que la bomba
trabaje en rango.

Del pozo OSOA-152, la sensibilidad en frecuencias de operacion mostré en todos
sus casos que el estado de la bomba estaria estable por tanto el equipo se
encuentra dentro de los parametros operacionales y el yacimiento si aporta la
cantidad de fluido suficiente para mantener la columna estatica.

El pozo OSOI-148, de acuerdo con los resultados de la sensibilidad de frecuencia
de operacidn se encuentra estable hasta una frecuencia de 50 Hz, luego de ello
el equipo trabajaria sobre el rango operacional. Por lo tanto, es conveniente que
la bomba trabaje hasta esa frecuencia, en cuanto al factor de dafo que posee el
yacimiento no es impedimento para que el pozo produzca fuera de los limites
permitidos.

El pozo OSOI-149, los resultados del analisis nodal con sensibilidad en la
frecuencia de operacién mostraron que el yacimiento posee suficiente energia
para realizar un incremento de frecuencia, lo cual se ganaria un aporte maximo
de 2428 BFPD con una frecuencia de 50 Hz.

El comportamiento que muestra en pozo OSOI-153 al incrementar a una
frecuencia final de 58 Hz, presenta diferencia significativa respecto a la simulacion
realizada. Por tanto, una posible causa de no tener una reaccion positiva en el

pozo es la presencia de comunicacion entre la tuberia de revestimiento y la de



produccion debido a que si existe una disminucién de la presién de entrada a la
bomba lo cual es indicativo de mayor aporte del yacimiento. También existe la
posibilidad de que el yacimiento no haya reaccionado lo suficiente para ver los
resultados en superficie porque se verificaron los medidores de flujo.

Para estos pozos se deberia analizar los registros eléctricos respectivos para
identificar el contacto agua-petréleo, segun aquello subir frecuencia verificando
parametros para aumentar la caida de presidn de ingreso a la bomba y con ello

aumentar el aporte de fluido.

4.2 Recomendaciones

Para el pozo OSOA-151, se recomienda trabajar en modo PID, es decir, configurar
el variador para que trabaje a una presioén deseada (1000 psi) entre un rango de
frecuencia operacional de (50 a 52 Hz) debido a que el pozo no posee una
columna de fluido suficiente que mantenga el aporte hacia el equipo, para evitar
que este se apague por alarma de sobre corriente que es cuando se queda sin
fluido. Cabe mencionar que, al trabajar en este rango de frecuencia, el equipo
seguira fuera del rango operacional, es necesario un estudio para la intervencion
del pozo para un re-disparo de la zona de pago de manera urgente ya que la
bomba electro sumergible presentaria dafos en el eje y etapas por lo cual su
rendimiento bajaria.

Segun los resultados obtenidos del pozo OSOA-152, tanto el equipo como el
yacimiento no presentan problema alguno que sea significativo. Se analiz6 el
registro eléctrico y se observé que el contacto agua-petréleo esta a 15 pies debajo
de los perforados, para este pozo que produce alrededor de 1450 BFPD se
recomienda dejarlo trabajar en esos parametros estables debido a la cercania con
el contacto. Si se desea observar el comportamiento del pozo se recomienda
aumentar 1 Hz en una rampa de 24 horas y realizar pruebas de BSW cada 3
horas, al aumentar 1 Hz se tendria un aporte alrededor de 1510 BFPD. No se
tiene riesgo de pérdida de presion significativa debido a que el pozo tiene buena
energia sin embargo como se tiene una cercania al contacto con el agua es
posible y riesgoso que el corte de agua aumente significativamente.

Luego del analisis del pozo OSOI-148, se recomienda operar el equipo con los

parametros actuales debido a que se tiene 15 pies de distancia entre el contacto
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agua-petroleo y los perforados. En caso de asumir el riesgo, se podria aumentar
1 Hz en rampa de 24 horas para observar el comportamiento del aporte del cual
se esperaria que aumente de 1270 BFPD a 1310 BFPD aproximadamente; asi
mismo alinear el pozo a la linea de prueba de produccion para verificar el aporte,
también seria necesario durante las pruebas recolectar muestras del fluido para
que en el laboratorio confirmen el corte de agua.

Para el pozo OSOI-149 se recomienda un incremento de frecuencia de operacion
de 1 Hz en una rampa de 24 horas, probar el pozo para observar un
comportamiento. Realizar pruebas de BSW para verificar el corte de agua porque
segun el registro eléctrico, el intervalo final perforado se encuentra a 15 pies del
contacto agua-petroleo.

El OSOI-153, no presenta una reaccion en su comportamiento al incrementar
frecuencia por tanto se podria verificar la comunicacion entre tuberia de
revestimiento y produccién al cerrar la valvula “wing” del cabezal; si se observa un
incremento de presidén en la cabeza del pozo, es indicativo de que no existe
comunicacidon entre tuberias. Caso contrario la presidn en el espacio anular

incrementaria y la presion en la cabeza del pozo disminuiria.
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ANEXOS



ANEXO A

Esquema mecanico del pozo OSOA-151

o Jts Tope MD Longiud CD Nom  Descripcién
81 &3 i 3635 3635 105 1100 HANGER 11°X31/2"EUE
SERIE : F-J-192-01034
Bz 251 3740 3740 7.853.38 350 TBG 3 12" EUE L-80, 9.3 LBS/FT, TTGM. SERIE: NIA
B3 1 789078 788832 295 350 CAMISA3-1Z x281" Type'L" EUE.  SERIE :MP-A-GT-010-001
B4 1789873 789127 3122 350 TUBING 312 EUE BRD 9.3Ib/fl, L-80. TTGM. SERIE: NiA
s 10702405 702246 105 350 NOGO31/2" EUE [PERFIL 2.75") WISTD VALVE CON EQUALIZING SLEEVE FORB
STANDIN
86 1 792600 792351 3125 350 TUBING 3-1/2" EUE BRD 9.3Ib/fl, L-80. TTGM, SERIE: N/A
E2 No U5 TopaMD  TopeTVD  Longiug oD Mom
a2 1795725 795473 087 350 DISGHARGE PRESSURE, FH, GAPILAR 1/d", 3 112" EUE BOX APG. SERIEN/A
11 1795812 7,95560 053 350 BOH,400 TO 3 1/2",EUE BOX,FHAPC.
SERIE : NiA
10 1 795865 795613 1901 400 PUMPWD3000, #130 HSG, 96 STG,C,FULL AR,UHSS,FH , SERIE : 2FD18H33029901
o 1797786 797542 1901 400 PUMPWD3000. #130 HSG, 96 STG.C FULL ARUHSS,FH . SERIE: 2FD18H33030001
8 1799667 799411 1901 400 PUMPWD3000, #130 HSG, 96 STG,C,FULL AR,UHSS,FH , SERIE: 2FD18H33030101.
a7 1801568 801310 1.00 400 INTAKE, 400 SER,UHSS,FH . SERIE:RBB1GB20110802,
e 1 B016.68 B014.10 028 400 ADAPTERKIT. SERIE: NIA
15 1 B016.96 B01438  B94 540 PROSEAL 540 SERBPBSLHLARUHSS FHHT. SERIE: 3FD18J34367001
A 1 802560 802331 8.94 540 PROSEAL, 540 SERLSBPBHLARUHSS FHHT, SERIE: 3FD18K34472701.
23 1803484 803224 2595 550 MOTORSEDSERIES, CT, XT1, 287HP, 3344V, 51,54 FH.SERIE: 1ED18H32048501
2 1 B0B079 805817 281 450 ETESP DOWNHOLE SENSOR, FH
SERIE: TB22601
i 1 B063.60 B06088 090  7.00 CENTRALIZADOR CSG 7" SERIE : N/A
A0 o Jis TopeMD  TopeTVD  Longtud D MNem Descripcion
20 18 801568 801310 6050 7.00 CAMISA DE REFRIGERAGION DE 7~
--AB
AT
AB
18
A5
M
A3
A2
Al
ARENA HOLLIN
Prof.MD 1008500t
Prof. TVD 9984.10t
INTERVALOS CANONEADOS
Formacion TopeMD  TopaTVD BaseMD Base TVD Longitud Densidad Cargas asa  Peneiracion Diametro  Fecha, Estado Comentarios
") () L 1) (DPP) Disparo
ARENA HOLLIN 981600 971849 9,820.00 972544 700 500 SDP-4500-411NT3 6000 2886 040 06142019 OPEN 100 % DETONADO
ARENA HOLLIN 9,827.00 072941 9831.00 973339 400 5.00 SDP-4500-411NT3 60.00 2886 040 061472019 OPEN 100 % DETONADO
ARENA HOLLIN 9836.00 973837 9,84500 974733 900 500 SDP4500-411NT3 6000 2885 040  0B/14/2019 OPEN 100 % DETONADO
ARENA HOLLIN 9.853.00 075531 0.861.00 976320 800 500 SDP-4500-411NT3 6000 2885 040 08/13/2019 OPEN 100 % DETONADO
DETALLE CASING COMPONENTES ULTIMO CASING  LINER
Nombre BasaMD (M) OD(n)  Grado Paso ‘Comantarios Descripcion Nom. 0 Btm MD (1) Comentarios
[CONDUCTOR CASING 93.0 20.000 K55 a4 Casing Shoe, in, 26.00 ppf, P10, BTC, 7.000 10,058.77 10,083.00
[SURFAGE CASING 53600 13375 K-55 68 Casing, LANDING GOLLAR, in, 26.00 ppf, 110, 7.000 9,974 80 997584
INTERMEDIATE CASING 9.795.0 85625 N80 47535
LINER 10,083.0 7.000 P110 26
ELEVAGIONES GABEZAL MATERIALES USADOS!
Nomi Elovaolén (W) " I Dafoult Toladro Tipo: SIMPLE * MATERIAL DETALLADO EN EL BHA DE FONDO
[ORIGINAL KB 901.65 ¥ —~None-- Modelo: MULTIBOWL
g'fGUND fg&’% 5355’333 ~None-- Marca: CABE-MISSIONPETROLEUM S.A 250 EA : PROTEGTORES DE GABLES UMG- 3 1/2" F16-19/60
jferencia Prosin (psi):  5,000.00 253 EA MID JOINT UMC-3 12’ R
Tamafio (in): 13.63 21 EA : BANDAS DE 3 /4" EN EQUIPO
7 EA : BANDAS 314" EN BHA
4 EA : BANDAS DE 34" EN TUBERIA
2 EA :PROTECTOR UKC SERIE 400 BOMBA-BOMBA
1 EA :PROTECTOR UKC SERIE 400 BOMBA-DESCARGA
1 EA :CAPILAR DE 114" (CABEZA DEL SENSOR A DESCARGA)
1 EA :GAPILAR DE 3 /8" (CABEZA DE SELLO SP. A EMPALME)
SE UTILIZO 7924.84 FT DE CABLE CAPILAR SERIE : 19003 .
Pozo: 0SO0A-151 Fecha Inicio: [Preparado por: Aprobado por: Max Ang. Desv. & Max DLS: Focha Fin Perforacién.
Tipo de Pozo:  Direccional Tipo S 061102019 RONNY MALDONADO HECTOR SIMBARA 3123 @3,438.12MD & 0611012019
3.19°11001 @9648.711t MD Fecha Fin Completacion:
No. Trabajo:  GOM @ i
Evento:  DEV COMPLETION Fecha Fin: Rovisado por: Fecha Aprobacisn: Taladro en Operacién Taladre Perforacién:
PETROAMAZONAS EP | completacion: B.E.S SIMPLE 061772019 MANUEL SIMBARA 06/16/12019 SINOPEC 185




ANEXO B

Esquema mecanico del pozo OSOA-152

A Mo Jis TopsND  TopeTVD Longind OD Nom Descrpotn
A1 13635 3635 105 1100 TUBING HANGER 11x3 1/2° EUE
A2 254 3740 3740 7.86061 350 TUBING31/2",L-80, 9.3 #, EUE. TENARIS :NUEVA
A3 1 780801 608801 314 350 CAMISADE CIRCULACION S 1/2” EUE, S/N : SS6-19126 CON STANDING VALVE 2810
“TIPOF, SiN: SV6-19014
s 1790115 608986 3095 350 TUBING3172",L-80,9.3#, EUE TENARIS NUEVA
NS 1 793210 610595 079 350 CROSSOVER 3 1/2" EUE BOX x 3 1/ 2 SEC PIN. SN : 535-1
" a6 17.93289 610636 693 350 HANDLING SUB, 3-1/2° SEC 6TPI PIN X PIN, 9.2#, L-80.S/N: 451-39
a7 1793982 611002 123 350 NIPPLE, 2813, NO-GO,3-1/2 ; SEC 6PTI 824 BOX X PIN. SIN: 13650813
a8 1794105 611067 220 813 Y-TOOLOS/8",57.7 LBSFT CASING,3-1/2 * SEC 6TPI 8.2%. SIN: 211500614
a9 1794325 611184 086 350 NO-GO/NIPPLE, 3-172 "SEC6PTI 9.2# Box x Pin. SN : ESPCT-266-1005, BLANKING
PLUG 2.75 " GON 1 3/8" TIPO FISHING NECK. S/N :A0D0160314.
A1 1 704411 611220 339 450 JUNTATELESCOPICA 3-1/2 " SEC 6TPI0 .24 PIN X 2-7/8". SN :14780013,
ESTERIMANENTO (0.80 FT).
3 12 10 794750 611408 11567 288 BY PASS TUBING 2 7/8" ST-LBTPI, 6.4 LBS/FT, BOX x PIN, L-80. S/N: ESPCT-385-0212
I " A3 1 806317 617509 084 288 RE-ENTRY GUIDE FOR 2-7/8; BYPASS TUBING. SIN. 201480214
% No s TopeMD TopeTVD Longitud OD Nom Descrpodn
B1 1 794325 611184 1024 350 PUMP SUB, 3-1/2; SEC 6TPI PIN X 3-112; SEC 6TPI PIN, 9.2, SIN: ESPCT-345-1205
a B2 1795349 611725 085 350 DISCHARGEPRESSURE.FH  CAPILAR 114" 3 1/2"EUE BOX.
8 B3 179543 61770 058 350 DESCHARGE PRESSUREBOH 400A3 172" BOX, FH
™ B4 1795482 611800 1900 400 PUMP, WD300, #130 HSG, 96.07G.C.FULLAR, UHSS.FH. S/N: 2FB19C36404501
. B5 1 7.97382 612804 1900 400 PUMP, WD300, #1130 HSG, 96.0TG.C.FULLAR, UHSSFH. SN : ZFB15C36404101
At B1 ) 17.00292 613806 1900 400 PUMP,WD300, #130 HSG, 96.DTG.CFULLAR, UHSS.FH. SN : 2FB18C36404201
B2 B7 1 801182 6,148.08 1.00 4.00 INTAKE, 400 SER .UHSS. FH. S/N : RBD17A23898701
e 1801282 6861 027 400 ADAPTERKITSELLO
83 1801318 614875 834 540 PROSEAL 540 SERBPBSL. HLARUHSS. FH. HT. S/N ; 3FD18H33017201
8 510 1802213 615347 894 540 PROSEAL540SER.BPBSL. HLARUHSS. FH, HT, SN ; 3FD1BK34784701
B11 1 803107 615818 26.50 550 MOTOR, 560 SERIES, CT, XT1, 60HZ, 287 HP, 3344V,51 5A, FH, SIN : 1ED18H32948701
85 B12 1 805757 617214 281 450 SENSORFH. S/NTB22606
613 1 806038 617362 067 562 DUMMY NECKMOTOR BASE 2-38 4, EUE PIN UP FOR 562 AND 2-7/8 4 BYPASS
B8 TUBING. S/N : 21421113
8 Jis Tops MO Tope TVD  Longitud 0D Nom "
B8 [C1 11224600 8,944 70 53.00 585 MONOBRE ANCHOR RELEASE TOOL MAX-R
A3
0@ 1 IBLAMD
ARENA HOLIN
Prof MD 1251000t
Prof TVD 916388%
INTERVALOS CARONEADOS
Formacion TopeMD  Tope TVD BaseMD Base TVD Longitud Densidad Cargas Fase  Penetracién Didmetro Fecha ‘Estado Comentarios
") L oPP)
ARENA HOLLIN 1226400 8.060.04 12.299.00 899259 3500 500 POWER JET NOVA 4505 6000 3000 2089 07252019 OPEN
DETALLE CASING
MO 0D(n) Grado Descripcion Bt WD (1)
CONDUCTOR CASING 830 20,000 K5 o4 1 COLLAR FLOTADOR, N/S: 18A0060E 7.000 12,460.77 1246226
SURFACE CASING 59700 13375 K55 8 1 ZAPATA RIMADORA DE 7*, N'S: 1963 WK. 7.000 12,504.58 12.507.00
INTERMEDIATE CASING 17500 9625 N80 47/535
INTERMEDIATE CASING N7500 9625 N80 470535
LINER 125070 7.000 P 110 2
LINER 12507.0 _ 7.000 P 110 2
CABEZAL MATERIALES USADOS/ COM|
T L L Tipo: 1-CLAMP SERIE 513 S/N ; 29050214,
- Ly ~Hons- Modelo: 2.- GLAMP SERIE 513 . SN 129200214
GROURD LEVEL [+ e Marca: 3-GLAMP SERIE 513 . SN ; 29040214
4-CLAMP SERIE 513 . S/N : 008070613
Tamaiio (in): 5.CLAMP SERIE 513 S/N : 005000613
REDRES KIT 275" BLANKLING PLUG ESPCT. SN:ESPCT-205-1006.14.
Pozo: 0S0A-152 Fecha Inicio Operacién:  [Preparado por: Aprobado por: Max Ang. Desv. & Max DLS: Fecha Fin Perforacion:
Tipo de Poze:  Direccianal Tipo J 07/19/2019 RONNY MALDONADO RICHARD CAPELO 58.26 ° @ 7483.17 MD & 0741872018
” 2,38°1100 FT @ 2520.52 FT Fecha Fin Completacién:
No. Trabajo: ~ COM Ay
Evento:  DEV COMPLETION Facha Fin: Rovisada por: Fecha Aprobacién: Taladro en Operacién: Taladro Perforacién:
o —— AN SINOPEC, SINOPEC 185,

FEGHA DE IMPRESION: 26/07/2019 11:00




ANEXO C

Esquema mecanico del pozo OSOI-148

No  Jis TopahD TopeTVD Longiud ODNom Descripcidn
M It 1 3636 3635 105 1100 TUBING HANGER 11 X 312" EUE. NIS: F-J-192-01-042,
|a2 286 37.40 37.40 8,729.70 3.50 TUBING 3-1/2", L-80, 8.3 LB/FT, EUE. TENARIS. NUEVA.
~ 1 876710 863811 296 350 CAMISADE CIRCULACION 3-1/2° X 2817, TIPO L, EU, NiS: MP-A-CT-010-005 CON
STANDING VALVE 2817 TIPO F. NiS: MP-A-CT-012-001
~ 1 877006 54107 3068 350 TUBING 312", L-80, 9.3 LB/FT, EUE. TENARIS, NUEVA.
|As 1 880074 857174 5.55 4.25 HANDLING SUB, 3-1/2" EUE PIN X 3-1/2" PIN, 8.2 LB/ FT. NiS: F-CT-YT-001-00-001.
las 1 80629 857728 139 813 Y-TOOL 954", 515 LB/FT, 3-4/2 8.22 LB/ FT, CONN 3-4/2* NU BOX TOP BOTTOM. NIS:
F-CT-004.8-P1-00-001
a7 1 880768 857868 085 350 BLANKING PLUG, MODEL G, NO-GO R PROFILE, 2.75" SEAL BORE. NIS:
w2 F-CT-YT-011-00-001
g 1 880853 857953 352 350 JUNTATELESCOPICASWIVEL 345" ACME BOX X 27/8" INTEGRAL FLUSH JOINT,
NIS: F-GT-009.A-001.
] 6 881205 858305 90.09 288 BY PASS TUBING 2.7/8" BOX X PIN. NiS: F-CT-YT-006-00-001/011
|10 1890214  8673.13 1.01 3.50 RE-ENTRY GUIDE FOR 2-7/8" BYPASS TUBING. N/S: F-CT-009.A-001.
[No  Jis TopaMD  TopeTVvD  Longitd ODMNom Descripsion
5 1 1 880768 A5T668 075 538 PUMP SUB, 312" EUPIN X 32 NU PIN, 9.2% NiS: F-CT-YT-003-00-001
62 1 881743 858843 087 538 DISCHARGE PRESSURE.SS, CAPILAR 14", 3-112" EUE BOX, FH.
o = 1 881630 856930 058 538 DISCHARGE PRESSURE BOH 513538 A 312" EUE BOX, FH
B4 1 881888 850988 2175 538 PUMP, WE1500, #150 HSG, 104 STG, C, AR, STD, UHSS, FH. N/S: 20819A35757601
s Bs 1 884063 861163 125 538 INTAKE,513 SER, UHSS, FH. NS: RDD18B30121901.
65 1 884188 861288 095 540 PROSEAL540 SER BPBSL, HL. AR, UHSS, FH. NiS: 3FB19A35839501.
67 1 885083 862183 895 540 PROSEALS540 SER, LSBPB, HL. AR, UHSS, FH. N/S: 3FD18.34366701
----- ] ] 1 885978 863078 2961 550 MOTOR, 550 SERIES, UT, XT1, 200 HP, 2140V, 54 A, FH, N/S: 1CB18H33882901.
po 1 886039 866038 324 450 ETESP DOWNHOLE SENSOR FH. N/STB22612
AT 610 1 889263 866362 060 450 DUMMY NECKMOTOR BASE 2-38" EUE PIN UP FOR 562 AND 2.7/8" BYPASS TUBING.
B NIS: F-CT-008-01
1
)
..... 82
B3
B4
BS
..... 8
]
B7
B0
A
TOL@ 9088 10RMD
ARENA HOULIN
Prof. MD 954500k
Prof TWD 931590
[ INTERVALOS CANONEADOS
Formacion TopeMD  Tope TVD Base MD Base TVD Longitud Densidad Cargas. Fase  Penetracién Dismetro Fecha Estado Comentarios.
] ) ] 2 () Disparo.
ARENA HOLLIN 9,295.00 9,06594 9,30500 907594  10.00 5.00 HERO HR 60.00 2.54 0.38 08/292019 OPEN
DETALLE CASING COMPONENTES ULTIMO CASING ! LINER
Hombre seWD(W)  OD(m)  Grado Peso Comentarios Deseripeion Nom.OD (i) TopeMD ()  BmMO(®  Comentarios
SURFACE CASING 5427.0 13.375 K-55 545/ 68 ICOLLAR FLOTADOR 7", NiS: 19A0058E. 7.000 9,498.12 9,499.45
INTERMEDIATE CASING 92400 8625 N-80 471535 |ZAPATA RIMADORA DE T, NIS: 1960 WK, 7.000 954060 9.543.00
LINER 9,543.0 7.000 P110 26
ELEVACIONES CABEZAL MATERIALES USADOS/
Dﬂmwamh E'g'm;ﬂ C 'D;'l"" e Tipo: SIMPLE ACCESORIOS INSTALADOS EN POZO
§ Modelo: MULTIBOWL
(GROUND LEVEL Soacs fone-—- Marca: CABE-MISSIONPETROLEUM SA | |+ 267 EA PROTECTORES DE CABLE CANNON 3 172", 3500 A-63
Presién (psi):  5,000.00 * 288 EAMID JOINT CANNON 3 1/2", 3500 C-83.
Tamaha (in): 1383 * 11 EABANDAS DE 34" EN EQUIPO.
T 06 EABANDAS 34" EN BHA
* 07 EABANDAS DE 3/4" EN TUBERIA
" 01 EACAPILAR DE 1/4 " {CABEZA DEL SENSOR A DESCARGA).
* 01 EACAPILAR DE 38" (DUMMY NECK A MLE).
* 01 EACONNECTOR P3000 2F, NiS: CON-T#2:10412. CPC 16844,
* 50 FT MLE 550/560, -D4 AWG NS : 74D19B35850301
* 8773 FT ESO GABLE 4 AWG (6000 FT INFERIOR , 2773 FT SUPERIOR) CON UN GAPILAR DE 3 /8"
NiS: 18676 16701
ACCESORICS USADOS EN LAY-TOOL
03 EA BYPASS NECK CLAMP 2 7/8 " N/S: F-CT-YT-007-00-001/005.
Pozo: 0S0-1148 Fecha Inicio: Preparado por: Aprobado por: Max Ang. Desv. & Max DLS: Fecha Fin Perforacién:
Tipo de Pozo:  Direccional 08/26/2019 RONNY MALDONADO RICHARD CAPELO ogiz6/2019
Fecha Fin Completacion;
No.Trabajo: ~ COM 09/02/2019
Evento:  DEV COMPLETION Facha Fin: Revisado por: Fecha Aprobacién: Taladro en Operacién: Taladro Perforacion:
PETROAMAZONAS EP | completacién: SIMPLE CON Y-TOOL 0910212019 JOHANNA VILLEGAS SINOPEC 135/




ANEXOD

Esquema mecanico del pozo OSOI-149

No Jis TopaMD  Tope TVD  Longitud OD Nom Descripeién
A1 A1 103635 3635 105 11.00 TUBING HANGER 11 X 3-112" EUE, N/S: F-J-102-01-047
a2 1 8740 3740 191 350 X-OVER31/2"TSHBLUE PIN X EUE BOX,
NISIACCH488, 11
2 A3 104 3031 3931 313714 350 TUBING 3-1/2" L-80, 8.2 LB/FT, TSH-BLUE. TENARIS. NUEVA
|Ad 1 3,17645 3,137.93 204 3.50 X-OVER 3 1/2 " EUE PIN X TSH BLUE BOX,
M NIS; ACC#499,05.
A5 188 3,17849  3,130.80 574611 350 TUBING 3-1/2" L-80, 8.3 LB/FT, EUE, TENARIS. NUEVA.
|A6 1 892480 8,070.21 3.00 3.50 CIRCULATING SLEEVE, 2812 "WL", 3 1/2 * EUE BOX X PIN. N/S:W180382001-10
A7 1892760 807277 3080 350 TUBING 312", L-80, 9.3 LBIFT, EUE, TENARIS. NUEVA.
s 1895840 £099.10 100 350 LANDING NIPLE 2,75 R W/ 3 142" 8BRD EUE BOX X PIN. NIS: NRC-001-19. (STANDING
VALVE 2.75 " PERFIL "RB" NiS: AVC-003-19)
5 g 1895940 809995 2024 450 TUBING 312", L-80, 9.3 LB/FT, EUE. TENARIS. NUEVA.
(A10 1 898864 8,124.94 5.84 4.25 HANDLING SUB, 3-1/2" EU PIN X 3-112" PINAPI CONNECTIONS, W 8.3 LB/FT, LENGHT
6 FT. COUPLING 3 1/2" EU. NiS: F-CT-¥T-001-00-002
a1 1899448 812094 118 425 UPPERLANDING NIPPLE, NO-GO R PROFILE, 2.75 SEAL BORE, 3 1/2 "NU PIN BOX
API CONNECTION. N/S: F-CT-YT-012-R-00-001
12 1 899566 813095 219 813 Y-TOOLS-5/8" 535 LBIFT, 3-1/2" 922 LB/ FTAPI CONNECTION 3-1/2" NU BOX TOP
BOTTOM.API CONNECTION:PRODUCTION,BYPASS & DISCHARGE / CABLE CLIP FOR
A8 (A13 1 899785 813282 097 3.89 LOWER LANDING NIPPLE, NO-GO APROFILE , 231 ", SEAL BORE, 3 1/2 " NU PIN APPI
A7 CONNECGTION AND 3450 ACME 6 TPI 2G,PIN. NIS:F-CT-YT-013-A-00-001 (BLANKING
an 1899882 813365 345 395 ASSY TELESCOPING SWIVEL 16" STROKE ADJUSTEMENT , 3.45" ACME BOX X 2-7/8"
A8 INTEGRAL FLUSH JOINT. N/S: F-CT-YT- 006-00-001
) 15 7 900227 813660 10586 288 BY PASS TUBING 2-7/8", ID 2.44 " DRIFT =2347" PIN & BOX MFTJ FLUSH JOINT. NS
A0 F-CT-YT-008-15-00-001 @ 008
|16 1 910813 8227.22 0.82 4.25 RE-ENTRY GUIDE 2-7/8" BOX MFTJ FLUSH JOINT (6.4 LB/FT). N/S:
F-GT-YT-009-A-00-001.
Al
y TopeMD  Tope TVD Longiud OB Nom ipcion.
el 899785 813282  9.16 400 PUMP SUB, 3-12' NUPIN X 3-1/2" EUAPI CONNECTIONS, W 9.3 LBIFT, LENGHT 10
A3 FT.N/S: F-CT-YT-003-00-002
B2 1 900701 814065 088 400 DISCHARGE PRESSURE, SS, CAPILAR 1/4",3 12" EUE BOX
B1 B3 1 900789 814141 053 400 BOH,400 to3 1/2"EUE BOX.SS
A4 B4 9,00842 8,141.86 19.00 4.00 PUMP,WD3000, #130 HSG, 96 STG,C,AR STD,UHSS,FH. NiS: 2FB19F37652201
BS 1 902742 815811 19.00 4.00 PUMP,WD3000, #130 HSG, 96 STG,C.AR STD,UHSS, FH. N/S: 2FB19C36404301
B6 1904842 817437 253 400 GAS SEPARATOR, 400 SER. VORTEX, 3B.AR STD HSS FH NIS: 4BD18H33022701
82 B7 1904895 817654 834 400 PROSEAL,400 SERBPBSLHLUHSS FH. NiS: 3001834241901
83 BS 1905729 818360 834 400 PROSEAL, 400 SERLSBPEHL,UHSS FH, NiS: 3CD18)34241301
Bo 1 906563 819082 3205 450 MOTOR.450 SERIES XT2,150HP 2427V 414 FH. NIS:1BD18L35326401
B4 B10 1 909858 8,219.04 281 450 E7ESP DOWNHOLE SENSOR, FH. N/ STTB22617
B11 1810139 822145 060 563 DUMMY NECK FOR 562 MOTOR BASE PLUG X 2 3/8" EUE PIN AP CONNECTION. NIS -
F-CT-YT-010-00-002
BS
Jts TopeMD  Tope VD Longitud 0D Nom
B6 |1 1 997000 9,001.17 49.35 4.50 MAX-R
B7
A5
B8
B9
B10
81
Al6
TO@ 973 1itMD
2 ARENA HOLLIN
Prof. MD 1028500t
Prof TVD 928167t
INTERVALOS CARONEADOS
Formacian Topo WD Tope TVD BaceMD BacaTVh Longiud Doneidad Cargas. Fase Fenetracion Dimetro  Fecha Eetado  Comontarios
&) [l L) 5} # (OPR) Disparo
ARENA HOLLIN 9970.00 900117 9,977.00 9,007.81 7.00 5.00 POWER JET NOVA 4505 72.00 219 0.44 09302019 OPEN
ARENAHOLLIN 9979.00 900871 998060 901123 160 500 POWER JET NOVA 4505 7200 219 044 093012019 OPEN
ARENAHOLLIN 898211 901266 10,001.96 803152 1985 5.00 POWER JET NOVA 4512 45.00 1.75 0.42 08302019 OPEN
ARENA HOLLIN 10.006.00 903536 1001200 9.041.07 6.00 5.00 POWER JET NOVA 4505 7200 219 0.44 09/30/2018 OPEN
ARENAHOLLIN 1001500 9.043.92 1003000 9.056.18 1500 5.0 POWER JET NOVA 4505 7200 219 044 093012019 OPEN
DETALLE CASING COMPONENTES ULTIMO CASING / LINER
Nombre Base MD {ft) oD (in) Grado Peso Comentarios Descripcion Nom. 0D (in) Tope MD (ft) Btm MO (ft) Comentarios
[SURFACE CASING 5,563.0 13.375 K-55 54.5/68 FLOAT SHOE 7" 20-32#. STANDARD MATERIAL T.000 10,249.08 10,252.00
INTERMEDIATE CASING 9957.0 9625 N-80 471535 LANDING COLLAR PDC 7" 20-32¢: STANDARD 7000 10,1854 1016648
LINER 10,2520 7.000 P110 26
Pozo. 0S0I-149 Fecha Inicio: [Preparado por: Aprobade por: Max Ang. Desv. & Max DLS: Fecha Fin Perforacion:
Tipo de Pozo:  Direccional Tipo J 09/23/2019 RONNY MALDONADO | JOHANNA VILLEGAS 31,96 ° @ 6670,31 FTMD & 08/2212019
\\\ No. Trabalo:  COM 2,68 °/ 100 FI(E 321752 FT Fecha Flré;;én'zp‘l;lamnn.
Evento: DEV COMPLETION Fecha Fin: Revisado por: Fecha Aprobacién: Taladro en Opet ion: Taladro Perforacién:
PETROAMAZONAS EP | completacion:  SIMPLE CON ¥-TOOL 09/3072019 RICHARD CAPELO SINOPEC 185/




ANEXO E

Esquema mecanico del pozo OSOI-153

Jis Tope D Tope TVD  Longitud 0D Nom

Descripeion
a1 1 3635 3635 106 350 TUBING HANGER 11X 3-1/2" EUE. N/S: F-J-192-01-041 NUEVO
A2 307 3740 37.40 9487.38 350 TUBING 3-1/2",L-80.9.3 LBFT, EUE. TENARIS, NUEVO,
la3 1 852478 828460 300 350 CIRCULATING SLEEVE,TIPO L', 31/2" X 2,81" EUE. N/S: MP-A-CT-010-008 (CAMISA
CERRADA) / CON STANDING VALVE DE 2,81" TIPO L NiS: MP-A-CT-011-009. NUEVO'
las 1 852778 828731 3073 350 TUBING 3-1/2", L-80,9.3 LBFFT, EUE. TENARIS. NUEVO
las 1 955651 831506 610 350 MANDLING SUB,3-1/2' EUE BOX x 3-1/2" VAM TOP PIN, MATERIAL L-80, NP
PA-016376 / NIS: YT-00060. NUEVO
las 1 956461 832057 140 825 Y-BLOCK FOR 9-5/8"#47 - #53.3 CASING. PRODUCTION CONNECTION: 3-1/2° VAM
TOP BOX UP. MATERIAL 13 Gr. N/P: PA-D16376 / N/S: YT-00960. NUEVO
a7 1 956601 832184 1.37 288 BY PASS NIPPLE 2,75" 3,30° STUB ACME PIN UP x 3,307 STUB ACME PIN DOWN.
MATERIAL 13 Cr. N/P: PA-016376 / BLANKING PLUG PUMPTOOLS, NIP: PA-000342,
jas 1 956738 8,323.08 346 288 TELESCOPIC SWIVEL. 3.3" STUB ACME BOX x 2-7/8" PT-X PIN. MATERIAL L-B0. SN:
YT-00960 / NP; PA-016376. NUEVO
lag 7 957084 832620 10363 288 BYPASS TUBING 2-7/8" 6.4% PT-X BOX x PIN, MATERIAL L-80 Cr1% SIN: YT-00960 1
NP PA-DD2162. NUEVO
lat0 1 967447 541988 084 350 RE-ENTRY GUIDE2-7/8 648 PT-X BOX UP. MATERIAL L-80. N/P: PT-004543. NUEVO
L] [No Jis Tops MD  Tope TVD  Longitud OD Nom  Descripeion
1 1 956601 832184 960 350 PUMPSUB,3-172° VAM TOP PIN x 3-1/2° EUE PIN. MATERILA L-80. S/N: YT-00960
NP PAD16376. NUEVO
B2 1 957561 8,330.51 08s 400 DISCHARGE PRESSURE, FH, CAPILAR 1/4", 3 1/2" EUE BOX. NIiS: 3,5. NUEVO
™ 83 1 957646 633120 058 400 BOH, 513538 TO3 1/2".EUE BOX,FH. NIS: 400. NUEVO.
51 1 957704 833180 1760 400 PUMPWD 1750, #120 HSG, 100 STG,C AR STD,UHSS,FH. NIS: 2FB19139154601
NUEVO
85 1 959464 B347.70 1760 400 PUMPWD 1750, #120 HSG, 100 STG,C.AR STD,UHSS.FH. NIS: 2FB19139154701
55 1 961224 836350 253 400 GAS SEPARATOR, 400 SER. VORTEX. 3B.AR STD.HSS,FH N/S: 4BD18H33023201.
NUEVO
a7 1 861477 536588 B850 400 PROSEAL 540 SERBPBSLHLAR, UHSS.FH NIS: 3CD16L35216001. NUEVO
28 1 862327 837356 817 400 PROSEAL, 540 SER.BPBSLHL, AR, UHSSFH N/S: 3CO18E31761101. NUEVO
50 1 063144 838095 3262 450 MOTORAS0SERIESXT2,150HP,2427V,41A FH. N/S:1BD10A35632301, NUEVO
510 1 866406 841046 280 450 E7ESP DOWNHOLE SENSOR. FH. N/S:TB22625. NUEVO
a1 1 966686 841200 083 350 DUMMY NECK 2-3/8" EUE PIN UP, (JACKET MOTOR). GUIDE TUBE, GR2, MATERIAL
L-80. N/P: PT-000325. NUEVO
TO@ 10BN
ARENA "HOLUN®
1031210316 (4|00
10324'10329'[5'/@D P
10344'-10350'(5 ) @D PP
Prof.MD 1050000t
Proft TVD 827211t
INTERVALOS CARONEADOS
Formacién TopoMD  Tops TVD Base MD Base TVD Longitud Densidad Cargas Fass  Penaiacién Diémetro  Facha Estado  Comentarios.
m " ] m ™ (PP Dispare
ARENA'HOLLIN® 1031200 9.009.36 1031600 801314 400 5.0 POWER JET NOVA 4505 7200 167 034 11102019 OPEN
ARENA "HOLLI 1032400 902072 1032000 602645 500 500 POWER JET NOVA 4505 7200 167 034 11102019 OPEN
ARENA'HOLLIN' 1034400 9.039.65 1035000 904534 600  5.00 POWER JET NOVA 4505 7200 167 034 117102019 OPEN
- DETALLECASING COMPONENTES ULTIMO CASING / LINER
Grado. Peso Comentarios, Demeripeion Nom OD(in)  TopeMO(N)  BImMD(T)  Comentarios
[CONDUCTOR CASING K55 o4 ZAPATO RIMADOR, PEN-O-TRATOR, CASING ! 7.000 10,585.86 10,508.00
|SURFACE CASING K55 545/68 OAT COLLAR 7° PIN, X BOX: BTC, P 110; i€ 7.000 10,543.61 10,544.94
INTERMEDIATE CASING N80 471535
PRODUCTION LINER 105880 7000 P 110 26
Poza: 0801153 Fecha Inicio: Proparado por: Aprobado por: Max Ang. Desv. & Max DLS: Fecha Fin Perforacion:
TipodePozo:  Direccional Tipo J /062019 DANNY SANCHEZ RICHARD CAPELO 36.98° @3,410.27f MD & 111062019
: 2.82°1100f @2,365.541 MD Fecha Fin Completacion:
\\ WNo, Trabsjo: 03 111472019
Evonto:  DEV COMPLETION Fecha Fin: Revisado por: Fecha Aprobacion: Taladro en Operacian: Taladro Perforacion:
PETROAMAZONAS EP | Completacion: SIMPLE CON Y-TOOL 11472019 JOHANNA VILLEGAS 111812019 SINOPEC 185/ SINGPEC 185




