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Resumen

El proposito de este proyecto es la de realizar una configuracion de completacion dual concéntrica donde
produciremos dos estratos independientes. La Arena “U inferior” sera producida por un sistema
electrosumergible, por las caracteristicas del fluido y por su nivel de produccion. La Arena “Hollin Superior”,
sera producida por flujo natural aprovechando las caracteristicas del yacimiento y mecanismo de empuje.

Se cubre los parametros petrofisicos y las propiedades generales de los fluidos que se encuentran en el area,
asi como el resumen geoldgico de la Cuenca Oriente, para entender la litologia y forma estructurales del
yacimiento donde realizaremos el trabajo de completacion.

Se procederd a realizar una explicacion del sistema de completaciones duales. Se realiza una descripcion de las
herramientas utilizadas en nuestra completacion, para la produccion de las 2 arenas.

También se procederd a realizar una descripcion detallada del ensamblaje de fondo; se establecerd un
procedimiento para realizar los trabajos con este tipo de completacién y se estudiara una estructura de disefio
para una eleccion adecuada del equipo electro sumergible que se deben usar de acuerdo a las caracteristicas de
los fluidos y tipo de yacimiento que se tiene.

La parte final, poseerd un andlisis detallado de costos de la herramienta de subsuelo, herramienta de
superficie, costos de torre de reacondicionamiento, costos de operacion e instalacién, etc. Esto, nos permite tener
una relacidn costo beneficio, TIR, VAN de nuestro proyecto que al final tenemos que es rentable.

Abstract

The purpose for this project is to develop a dual concentric completion where we're going to produce two stratus.
The sand “U down” will produce using ESP due to the characteristics of the fluid and the production level. The
sand “Upper Hollin”” will be produced using Natural Flow because the reservoir characteristics.

It covers the petrophysics characteristics, the properties of the fluids, a geological resume about the Amazonian
region and the basins, so that will help to understand the lithology and the reservoir shape where the completion
will be designed.

There is an explanation and description about the dual completion systems and tools needed to design it.

This also shows a detailed description of the bottom hole assembly, the procedures and the criterions for selecting
the tool and all the equipments according of the characteristics of the well and the reservoir.

The final part has a detailed analysis of all the expenses such as: tool, equipments, rent of rig, operation cost,
installation cost, etc. there is also a analysis cost-benefit and show the IRR and NPV which help us to know that
our project is profitable.
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1. Introduccién

El tema de investigacién de este proyecto es “Disefio
de una Completacion Dual Concéntrica BES - FN
con casing de 9 5/8”. Este trabajo tiene como
principal objetivo analizar un sistema de completacién
innovador, que permitira la produccion de dos zonas
productivas, con el uso de un sistema
electrosumergible para la zona superior y la zona
inferior productora por flujo natural, incrementando la
produccién de las reservas, sin aumentar la cantidad
de pozos y tomando en cuenta las restricciones del
pozo y de las herramientas para el disefio de la
completacion.

Al final realizamos un estudio Costo-beneficio para
ver si el proyecto de completacion dual BES-FN es
factible y asi tomamos la mejor opcién de produccion
en optimizacion de tiempo. Este trabajo se estructura
de tal manera que abarca un amplio campo de andlisis
técnico y econémico.

2. Completaciones Duales o Dobles

La completacion doble es aquella que utiliza una sarta
de produccién para cada zona que se vaya a producir,
la cual llega hasta superficie, en donde se conectara
con el cabezal del pozo y posteriormente a facilidades
independientes  para cada tuberia con lo que
tendremos control de las zonas productoras. Las
zonas a producir deben estar aisladas utilizando
empacaduras duales o cualquier otro método para
evitar el flujo cruzado entre las arenas.

Existen dos tipos de Completaciones Duales que
pueden ser:

e Duales con Doble Tubing.

e Duales Concéntricas.

3. Disefio de una Completacion Dual

La instalacion de la Completacion Dual Concéntrica
BES - FN de fondo, cumple con lo dispuesto por la
ley en los articulos 30 y 32 del Reglamento
Sustitutivo del Reglamento de  Operaciones
Hidrocarburiferas, donde permite la produccién de
dos zonas sin interferencia entre ellas y garantizando
asi un monitoreo adecuado a cada yacimiento.
Ademas debemos tener en cuenta al realizar la
completacion las caracteristicas de los yacimientos, de
los fluidos y del pozo, para lo cual debemos conocer
ciertos criterios que los nombramos a continuacién.

3.1 Criterios de disefio “Completacién Dual
Concéntrica BES - FN”

3.1.1 Disefio del equipo superior con BES

Son nueve los pasos a seguir para la realizacion
optima de un disefio de bombeo electrosumergible y
la eleccion correcta del equipo de fondo:

- DATOS BASICOS.- Colectar y analizar datos que
serén utilizados en el disefio. Tales como:

Tamafio y peso del tubing y casing.

Intervalo de las perforaciones.

Datos PVT.

Nivel del fluido estatico y dindmico.

Presién estatica de fondo.

Presidn intake de la bomba.

Temperatura de Fondo.

Tasa de Produccion

GOR, Sw, ° API, Pb

Posibles problemas por Arena, corrosién,
parafina y Temperatura.

- CAPACIDAD DE PRODUCCION.- Determinar la
productividad del pozo a la tasa de produccién
deseada.

- CALCULOS DE GAS.- Calcular los volimenes de
los fluidos, incluyendo el gas a las condiciones de la
succion de la bomba.

- CABEZA DINAMICA TOTAL.- Determinar la
descarga de bombeo requerida.

- TIPO DE BOMBA.- Seleccionar el tipo de bomba
que tendra la mas alta eficiencia para la tasa de flujo
deseada. Es decir con base a la altura dindmica del
fluido, la tasa de produccion deseada y el tamafio del
revestimiento se seleccionan el tipo de bomba.

- TAMANO OPTIMO DE LOS COMPONENTES.-
Seleccionar el tamafio adecuado de la bomba, el
motor, el protector y chequear las limitaciones de los
componentes.

- CABLE ELECTRICO.- Seleccionar el correcto tipo
y tamafio de cable.

- ACCESORIOS Y EQUIPO OPCIONAL.- Escoger
el controlador del motor, transformador, cabezal,
tubing y accesorios.

- SISTEMA DE VARIACION DE FRECUENCIA
(VSD).- Adiciona flexibilidad al poder seleccionar la
velocidad del sistema de bombeo electrosumergible.

En la actualidad existen varios programas que nos
ayudan en la seleccion de los equipos de bombeo y a
simular el comportamiento de fluidos del pozo hacia
superficie, de acuerdo a los datos y equipos
proporcionado para las necesidades de cada



yacimiento y al analisis nodal desde el yacimiento
hasta el separador de produccion.

3.1.2 Disefio del bombeo con Flujo Natural

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

Para esto se debe estudiar los factores inherentes al
yacimiento-pozo y el efecto que tienen sobre el
proceso de produccion. Es decir se deben conocer las
caracteristicas del yacimiento, roca, fluido, tales como
Tf, Pwf, Pws, Sw, So, Sg, Bo, Bg, Rs, Pyac, @, K, p,
obtenidos en laboratorio, haciendo uso de la celda
PVT, o en el Campo.

La Curva de comportamiento de afluencia (IPR),
expresa la capacidad que tiene un yacimiento para
aportar fluidos y la curva de gradiente expresa la
habilidad que tiene el pozo, conjuntamente con sus
lineas superficiales, para extraerlos.

4. Diagrama de la completacion dual
concéntrica BES-FN para Casing de 9 5/8”

Se describen los criterios que se deben tomar en
cuenta para correr el arreglo de una completacién
dual. Antes de realizar la completacion debemos
conocer el éarea que disponemos para colocar el
equipo BES, tuberias y los otros accesorios Yy
herramientas que nos serviran para armar la
Completacion Dual Concéntrica BES-FN.

El pozo a ser completado tendra completacion BES —
FN para producir de dos zonas, en la cual la zona
inferior producird con Flujo Natural a través de una
tuberia de 2 7/8”" y la Zona Superior producira con el
sistema de levantamiento artificial de Bombeo Electro
Sumergible, cuya produccion saldrd a través del
espacio anular ente la tuberia de produccién de 2 7/8”°
y el de 5 %" hasta el cabezal, el cual debera ser
debidamente adaptado para recibir la produccién de
las dos zonas sin mezcla de fluidos
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Figura 1. Completacion Dual Concéntrica BES-FN
para Casing de 9 5/8”. Joao Soto y Carlos Salazar.




5. ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis economico del disefio de la completacion
dual concéntrica BES — FN toma en cuenta los datos
de produccién del pozo, costo del crudo, tipo de
formacion, los gastos en equipos, trabajos de
reacondicionamiento, valores que corresponden a la
inversion. Se obtuvo una TIR Positiva de 108% lo
cual nos indica que el proyecto es rentable. El valor
del VAN que es de 34°824.514 y el Costo-Beneficio
nos da un valor de 5,15.

6. CONCLUSIONES

El uso y desarrollo de esta tecnologia, provee a las
empresas maximizar sus ganancias e incrementar sus
reservas recuperables, la cual representan para las
mismas un ingreso adicional, optimizando recursos y
maximizando la produccion de las arenas.

El desarrollo del disefio de completacién doble fue
desarrollado, para tener un mejor control de los
fluidos de las zonas de pago, produciendo por sus
estratos en forma independiente de un mismo pozo sin
mezcla de fluidos.

El producir de dos zonas simultaneamente e
independientemente, ahorra la perforacién de otro
pozo para produccién y acelera la recuperacion.

Del analisis econémico nos damos cuenta que nuestro
proyecto es econdmicamente viable y si  nos
inclinamos a ser pesimistas o los costos del crudo
bajan, nos damos cuenta que sigue siendo rentable
considerando los mismos precios de las herramientas
y trabajos de reacondicionamiento. El alto TIR, Vany
Costo-Beneficio, hace factible la implementacién de
nuestra completacion doble.

La aplicabilidad de nuestra completacion doble viene
dada por las caracteristicas de los yacimientos. Una
zona inferior a flujo natural, la cual produciria ain
fallando el equipo Electrosumergible de la zona
superior, hasta que el pozo entre a
reacondicionamiento para reparacion.

Se aplica una metodologia por pasos, para armar y
bajar la completacién dual concéntrica BES-FN,
probando en cada una de ellas, antes de pasar al
siguiente.
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