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Resumen

En el presente proyecto se presenta el mejor disefio para un pozo, en el cual se va a producir
de dos zonas diferentes, siendo el objetivo determinar el mejor disefio de completacion dual
concéntrica para que los liquidos producidos no se mezclen nunca hasta llegar a superficie, ademas
de obtener los mejores y convenientes costos de materiales para utilizar en nuestro disefio. Para el
pozo seleccionado se cambia el sistema de levantamiento artificial, electrosumergible sencillo a un
dual, luego se selecciond una aplicacién para la BES (Bomba Eléctrica Sumergible) como se
utilizaron dos BES, para la zona inferior esta va encapsulada y en la zona superior va soportada por
un bloque soporte (block support) y colocada en la herramienta Y (Y-Tool). Estos métodos son
implementados en Ecuador durante los Ultimos afos.

Se muestran los resultados del disefio asi como el respectivo andlisis econémico, conclusiones y
recomendaciones, de tal modo que lleguemos a una clara idea del disefio de completacién dual
concéntrica para un pozo en el oriente ecuatoriano planteado en este articulo.

Palabras Claves: Bombas eléctricas sumergibles, Encapsulado, Bloque Soporte, Herramienta Y.

Abstract

In this project presents the best design for a well which will occur in two different
areas, the aim being to determine the best dual concentric design completion for liquids produced do
not mix never to reach area, in addition to obtaining the best and cost of materials suitable for use in
our design. To change the selected well artificial lift system, a dual electrosumergible simple, then
select an application to the ESP (Electrical Submersible Pump) and used two ESP to the bottom this is
encapsulated in the upper zone is supported by a support block (block support) and placed in the tool
and (Y-Tool). These methods are implemented in Ecuador in recent years.

Shows the results of the design and the respective economic analysis, conclusions and

recommendations so that we get a clear idea of the dual concentric design completion for a well and
the Ecuadorian raised in this article.

Keywords: Electro Sumergible Pump, encapsulated, support block, Y-Tool.




Introduccion

A través de nuevas tecnologias, la industria
del petroleo ha tratado de incrementar las
reservas de los campos descubiertos. En
muchos campos, los pozos atraviesan dos o
mas zonas de pago, las cuales son
econdmicamente  productivas, pero, por
normas de produccion, no estd permitida la
mezcla de dos o mas zonas productoras,
existiendo la limitacién de producirlas desde
un mismo pozo de forma independiente
haciendo uso de algun tipo de levantamiento
artificial.

La Completacion Dual es un innovador
método para optimizar los recursos e
incrementar las reservas recuperables para una
compafiia, para lo cual se debe realizar un
anélisis del potencial recuperable,
considerando las caracteristicas de los
yacimientos y fluidos a producir.

Objetivos.

Obijetivos Generales:

Demostrar mediante un andalisis técnico-
econémico que el sistema de completacion
dual concéntrica BES-BES, implementada
para un pozo con revestimiento de 9 5/8” y
liner de 77, nos permitirda producir de dos
zonas productivas diferentes en forma
independiente.

Obijetivos especificos:

Analizar el sistema de completacion a ser
implementado en un pozo tipo utilizando un
sistema de completaciones dual concéntrica
con bombas electrosumergibles.

Disefiar las bombas centrifugas superior e
inferior a partir de los datos de las zonas
productoras.

Realizar el disefio de la completacion para una
bomba inferior encapsulada y una bomba
superior colgada.

Implementar una metodologia para la armada
y bajada de la completacion dual concéntrica
por etapas.

Realizar el analisis econémico a partir de los
indicadores econémicos TIR y VAN para ver
la factibilidad y viabilidad del proyecto.
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Estructura de trabajo

El sistema de Completacion Dual, permite la
optimizacion del poco espacio disponible en
el interior de un pozo de produccién de
petréleo, de tal forma que se permita la
produccion independiente de las zonas
potencialmente  productivas que  son
atravesadas por el mismo pozo, y que por falta
de desarrollo tecnolégico no han podido ser
explotadas.

Para la implementacion de este sistema de
completacién  debemos  considerar  las
restricciones que presenta el pozo como,
diametros de los revestimientos y resistencia
de los materiales, realizar la seleccién del tipo
de tuberia a utilizar, accesorios, tipo de
empacadura, disefio de las bombas centrifugas
y el costo de los mismos.

Detalle

Para el disefio de una completacion dual
existen parametros que tienen que ser
tomados en cuenta al momento del disefio
como: profundidad de asentamiento de la
empacadura, longitudes de cada accesorio y
tuberias, nivel de fluido en el pozo, pruebas
de produccion y restauracion de presiones.

En este disefio la BES inferior va encapsula,
para proteger al equipo, ubicadndola sobre la
empacadura, en la completacion de fondo. La
BES superior va colocada entre la herramienta
Y (y-tool) y el bloque soporte, el cual va a
soportar el peso del equipo electrosumergible
y mantenerlo alineado y sujeto mediante
grapas al by pass tubing, para que al momento
de algiin movimiento no se afloje 0 mueva
ningun accesorio.

La completacion dual es concéntrica para lo
cual la tuberia interna tiene que estar centrada
con la tuberia externa sobre la herramienta Y,
creando un espacio anular y permitiendo que
los fluidos no se mezclen y que cada zona
producird independiente, la zona inferior por
la tuberia interna y la zona superior por el
espacio anular entre la tuberia externa y la
interna, para lo cual el cabezal también tiene
que ser dual, es decir debe tener un juego de
valvulas para la parte inferior y la superior y
permitir la produccion por lineas de flujo
independientes.




La inyeccién de los quimicos para el pozo
tiene que tener lineas capilares independientes
para cada zona productora o proteccién
individual de cada equipo. Igualmente, los
equipos de superficie son independientes para
cada bomba electrosumergible.

Andlisis de costos beneficios
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TUBING PRODUCTOR
EXTERIOR 5 1/2"

NIPPLE 51/2"

X-OVER 51/2"-31/2"

VALVULA CHECK  «—— [{iami|

JESCARGA 3 112"

INTAKE
SEPARADOR DE GAS

«—

-—

«—

TUBING PRODUCTOR INTERIOR 2 7/8"
CAMISA 27/8"

NIPPLE 27/8"
X-OVER 27/8"x 23/8"

ENSAMBLE STINGER.
U. ATUSTABLE SWIVEL 31

BYPASS TUBING 2 7/8"

Se realiza el andlisis econdémico de cada una
de las aplicaciones, considerando el cambio
de sistema de completacién dual concéntrica
BES-BES para un revestimiento de 9 5/8” y
liner de 7”. Los datos de las areniscas Hollin

superior 'y U inferior se presentan a

continuacion:

Pws _ [Pwt Pb BFPD [BSW |IP APl [Pcab  |TDH ivel
“ois

4253Lpcl1398Lpc [435Lpc | 600 55%| 0,2] 22|150Lpc| 6910]2187

Pws  [Pwi Pb BFPD |BPPD |BAPD [BSW [API |IP [Pcab |TDH :iE“';'S"h"
2710Lpe |22780pe m\_pc 1400) g0 420130,00%| 218 186[150Lpca | SO83]3STOY

La Tabla-1 presenta los costos de las tuberias
y accesorios a utilizar en la completacion
dual. En la Tabla-2 se analiza los costos de los
servicios para la armada y la bajada de la
completacién dual. Y en la Tabla-3 y 4 se

PROTECTOR

CLAMPS O GRAPAS
MOTOR

SENSOR PHOENIX
SPEAR

SOPORTE BOMBA 2 7/8" X 3 1/2"

TUBERIA 3 1/2"

NIPPLE 3 1/2"

PENETRADOR 31/2"
PODHANGER51/2" +—]

CASING 51/2" o

SENSOR PHOENIX

X-OVER 7"X31/2"  4—F
TUBERIA 31/2"
SHEAR 312

ENSAMBLAJE BLAST JOINT 312"

=i EE UINFERIOR (10120'- 10138')
TUBERIA 3 12 -«
CENTRALIZADOR 312" +—
NIPPLE 3 R
LOCALIZADOR 312" #—

UNIDAD SELLOS PACKER PERMANENTE 7" x 4"

TUBO ESPACIADOR COUPLING 4
UNIDAD SELLOS JUNTA RECEPTORA SELLOS 4"

PATADE MULA

NIPPLE DE ASENTAMIENTO 2 7/8"
TAPON EXPULSABLE 2 7/8

EE HOLLIN SUPERIOR (10500'a 10528')

FIG 1: Completacion dual concéntrica
BES-BES para revestimiento de 9 5/8” con
liner de 7” (Karla Betancourt y Christian
Molina).

analiza

para 25y 18 dias de operacion.

los costos de reacondicionamiento

COSTOS DE COMPLETACION DUAL CONCENTRICA
COST0 UNITARID | CANTIDAD | COSTO TOTAL]
5 H 950
32450 1 32450
10 3 26640
350 1 3ED
[E 1 7850
7400 1 2300
265 167 (IS
10400 1 10400
12300 3 7300
3300 1 3300
11970 1 11570
7660 7 60
16100 1 16100
1560 1 %0
5640 1 5640
(S H 3570
D 1 30
£ 1 580
0 7 710
17 UF F-110 50XF NAOSCAS 400 H 500
ERIOR Tz
COSTO UNITARID | CANTIDAD | COSTO TOTAL]
35000 7 35
3 1 3%
5000 2 10000
B0 1 250
326 1 336
187 i FEE]
355 160 G160
150 1 1550
& El 5 1350
Colgadiar azi Tubing 33 1 53
Colgator gei Tubing 150 1 1%
[FroecTones o canie PAmA EERR TR T 80 300 51000
[TOTAL COMFLETACION SUPERIDR IEER
immL DE LA COMPLETACION DUAL CONCENTRICA I 2571405

Tabla 1: Andlisis de costo de los accesorios
y tuberias para la completacion dual.

ISER\JUOS#PUUDOS# LA ARMADA Y BAJADA DE LA COMPLETACION DUAL CONCENTRICA

PERSONAL TECNICO PARA ARMAR Y BA AR COMPLETACION DUAL

OFERADCR DE COMFLETAMIENTO | 1000 [ & [ =m
MOVILZACIONDESMOVILZACIC, EQUIFOS Y FERRAMIENTAS [ 35 | wm | &
FERSONAL TECNICO FENETRALIORES /O FROTEGTORES DE CABLE

OFERADCR CERTIFICADD | 1000 [ = [ =
OFERADCR ALKILAR | 0 |5 | 4=
SERVICIO DE LLAVES HORAULICAS

CORRICA DUALEES [FERSCNAL YHERRAMENTAS E4VZ Y235) | @0 | | =
TOTAL SERVICIOS I 31365
@5 COMPLETACION DUAL [ 134303

Tabla 2: Andlisis de costos de servicios de
armada y bajada de la completacion dual.



COSTOS DE REACOHDICIONAMENTO PARA BAJAR COMPLE TACION DUAL CONCENTRICA
0ON EVALUACION DE ARENA SUFERIOR: 25015
00STOS TORRE DE REACONDICIONAM ENTO COSTO UNTARIO| CANTIDAD | COSTO TOTAL|

[MOVIMENTO DE LATORRE 5000 5000
OPERACION [E LA TORRE 2160 1 2160
SUPERVIS ION Y TRANSPORTE 1800 1 18300
[TOTAL COSTOS TORRE DE REACONDICIONAMIENTO 241300
00STOS OPERACIONE INSTALACION COSTO UNTARIO| CANTIDAD | COSTO TOTAL|
JQUIMICOS Y FLUIDG DE CONTROL 25000 i 25000
EQUIPO DE SUBSLELD Y SUFERFCIE T20000 1 T20000
SLICK LINE [E] 1 [E]
UNIDAD DE CABLE ELE CTRICO (WIRE LINE) 20850 1 30860
SUPERVISION E INSTALACION BES 2550 1 26660
UNIDAD DE BOMBEO 15650 1 15660
VACCUM 200 1 200
INSTALACION DE FROTECTORES 'Y QUICK CONECTOR 400 1 42000
UNIDAD DE EVALUACION, BOMBA JET Y TECNICO 1800 15800

[TOTAL COSTOS OPERACICN E INSTALACION H2BH0

ITOTALDELREM‘.ONUCIONAMIENTO [ 280
Tabla 3: Andlisis de costos de
reacondicionamiento  para bajar la

completacion dual en 25 dias.
| COSTOS DE REACOHDICIONAMENTO PARA BAJAR COMPLE TACION DUAL CONCENTRICA

SOLO BAJADA DE LA COMPLETACION: 13 DIAS

COSTOS TORRE DE REACONDICIONAMEENTO COSTO UNITARIO| CANTIDAD | COSTOTOTAL|
MOVIMIENTC DE LA TORRE 5000 1 5000
OPERACION DE LA TORRE 17000 1 17000
SUPERVIS ION Y TRANSFORTE 14350 1 1430
[TOTAL COSTOS TORRE DE REACONDICIONAMIENTO 191350

COSTOS OPERACIONE INSTALACION COSTO UNTARIO| CANTIDAD | COSTO TOTAL|
JQUIMICOS ¥ FLUIDG DE CONTROL 200 1 35000
EQUIPO DE SUBSLELD Y SUFERFCIE T340 1 T340
SLICK LINE 0 1 i
UNIDAD DE CABLE ELE CTRICO (WIRE LINE) 13600 1 13500
SUPERVIS ION E INSTALACION BES 1200 1 1300
SPOOLER 4300 1 4300
VACCUM 1000 1 1000
INSTALACION DE FROTECTORES 'Y QUICK CONECTOR 400 1 42000
[TOTAL COSTOS OPERACION E INSTALACION 136000

ITOTAL DEL REACONDICIONAR ENTO

Tabla 4: Andlisis de costos de
reacondicionamiento  para bajar la
completacion dual en 18 dias.

| 036100

| COSTOS POR IMPLANTACION DEL 515 TEMA

|BI-II.I:IIJI_I:I:II:BI'ITIEA 257 140 80
|5m-uummtnunun 2Od 505 B0
ALEACTMNEN O AR ENIO 7S [ AS 1 128 310
ECMLE PO O ESLESLNEL I 306 IR 60
EHMEFO D ESAFERAOE 51033 O
GASEIS W A S [| R AR SEOS) A& 346
VALCWA TOEAL DRE LA PLANMT ACTOM Z 517 B6S 16

Tabla 5: Andlisis de costo por implantacion
del sistema y gastos variables anuales.

[GA STOS FIJOS ANUALES
DESCRIFCION Valor Unit. {US Cantidad Anual Vabor anual{ §)
Lubricacion cabezal 0 2 500
Costo d= mantenimiznto el Sistema 75 35058 282470
TOTAL 2629670 878801 145008.28)
INFLACICN PARA AR 1 0,083
INFLACION PARA ARID 2 0,067

Aot Ao 2
GASTOS VARIABLES 18B85.418 17mm2
GASTOS FOS 271675901 2118828
GASTOS TOTALES ANUALES TI%4 4B T9Tie02

DEFRECIACION
actic Valor Compra Vida Conlsble  Denreiacion Afios deperidndose Depeciariin
Anual (USDH Acumy

Equipo de Supericie 126 5 BMIT2 2 2
Equipo dz bndo 1418022 § 238044 2
I[IEPRE[ZIAEDN ANUAL TOTAL 25N408 5142818 1

Tabla 6: Analisis gastos fijos anuales.

Tenemos que analizar cual va hacer el ingreso
por venta del crudo mediante diferentes
precios por barril de crudo y calcular el VAN,
TIR, tmar y concluir con estos resultados:
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e
PRODIUCCION MARG NAL ARENA M1
prod Compietass DURIA MENSUAL  ANUAL
o3 £ e
s £ E:3 o
o1l %68 = o
B0 £ k=1 o
mer10 956 k=] o
a0 950 £ o
10 £ = a7
i 38 = o
w0 Exrd Er] a7
il e = o
=210 =0 S a7
om0 B HE o
o0 k) 9 a7
e %03 = o
L] - L b
Ll El - o
mer41 £ L o
el &0 ti3 o
LR &8s -] o
it - S o
1 B2 = o
il - = o
=1l 853 w o ZEs folpde]
=31 H £ 185 a7 1194380 WIS HETe|
DIETHI

Tabla 7: Analisis de calculo de ingresos
por venta de crudo anual a un precio por
barril determinado de crudo.
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Tabla 8: Célculo del VAN y TIR para un
precio del crudo de 47 bbl para dos afios.

De la tabla 8 observamos que el VAN = 0,
significa que recuperamos la inversion con los
ingresos  futuros, y obtenemos ingresos
adicionales por encima de 8 millones, con un
TIR de 467%, porcentaje muy alto a la tasa
de actualizaciéon o tmar (80%), concluimos
gue el proyecto es econdmicamente rentable y
viable, para un precio del valor de crudo 47
US$/bbl.

En las siguientes tablas vemos si es factible
esta completacion con un precio de crudo de
37 US$/bbl:

I
PRODUCCION M ARG INAL ARENA M
e TR R

o3 %80 ke =4
ae9 s -
o1l ] =
L2l =
mar10 =
a0 £
;10 =
b0 X

uHO SE
il k-
bt b
oMo HE HED 1510858
o0 «E
aeo E-d
Lol =,
L2t i
o =
a1 =
11 E:
ot =

H1 E-
gl =
=il 3 w frek—-]
oo ur 2 3H59% 583542 24300300

24300300

Tabla 9: Analisis de calculo de ingresos
por venta de crudo anual a un precio por
barril determinado de crudo.
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Tabla 10: Calculo del VAN y TIR para el
precio de 37 US$/bbl para dos afios.

VAN = 0, significa que recuperamos la
inversion con los ingresos futuros, vy
obtenemos ingresos adicionales por encima de
8 millones. TIR por encima de 450%,
porcentaje muy alto a la tasa de actualizacion
0 tmar (80%), concluimos que el proyecto es
econdmicamente rentable y viable.

En las siguientes tablas vemos si es factible
esta completacion con un precio de crudo de
57bbl:
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VAN = 0, significa que recuperamos la
inversion con los ingresos futuros, vy
obtenemos ingresos adicionales por encima de
8 millones. TIR por encima de 450%,
porcentaje muy alto a la tasa de actualizacién
o tmar (80%), concluimos que el proyecto es
econdmicamente rentable y viable.

En la siguiente tabla presenta los resultados
finales al hacer el flujo de caja para 1y 2 afios
y comprobamos que:

AR 0.8
INVINICIAL ~ 2878.828.30
FLUJO CAJA  AflO1 12.187.968,04
Afloz 1.127.682.91
PERIODO | SALDO FLUJO RENTAEIL IDAD]RECU PERACION
INVER SIOH cAJA EXIGIDA INVERSION
1 249651916 12187.968.04] 18872153 [ 1018078271
2 (r.e84222.55)| 11.427802.91| (B.155.280.84) 17.283.048.75
SERECUPERA LA INVERSION EN EL Al 1

Tabla 13: Flujo de caja para lafio y 2 afios.

En menos de un afio recuperamos nuestra
inversion, con la produccién y precios
proyectados. Esto hace que sea muy atractivo
para los potenciales inversionistas, al
recuperar rapidamente su dinero.

_‘ﬂm\um TADE CRUC0 COﬂC'USiOHESZ
ot 'JJ"IJE'.Q-:\J.‘E.‘\ = MEE.‘:;_M AU FRECO POR B5. MENSU AL \OHEE?;D.;;:

&= = = 1. Una completacién dual nos permite
== 4 5oiEs prity producir de dos zonas simultaneas e
w2z :oEm i independientes, evitando el f_IUJo
= = om _ 5 imm e cruzado y la mezcla de fluidos
wiooomoom ' = producidos,  incrementando  las
= s o= 7 im reservas sin aumentar el ndmero de
mart1 e w & 151481

A - 5 iaw pozos

IR §oiaEm

=% 7D e 2. En la completacion con bomba

T

encapsulada la operacion se realiza
en 4 etapas:

a. Bajada y asentada de la
empacadura  permanente,
con un cable eléctrico.

b. Bajada de la completacion
de prueba.

Tabla 11: Analisis de céalculo de ingresos
por venta de crudo anual a un precio por
barril determinado de crudo.

uam y TR

re0 For AT TR LanSED USLTAR o T IngasD aTs  PanmImced oe
=) =] {1508 Pz
o 4 = o 03 RATIN

EoH Ed o HEE e 1B0E T

P c. Bajada de la bomba
Moo Aot L
e S encapsulada.
———— e d. Bajada de la bomba colgada

del y-tool.

= sEEn 3. Se produce una rapida recuperacion
o siese de las reservas debido a la

e - R s produccién de otra zona productiva,
s = i lo que significa un tiempo de la

recuperacion de la inversion muy

Tabla 12: Calculo del VAN y TIR para el
corto.

precio de 57 bbl para 1 afio y 2 afios.
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Aln en el escenario pesimista, la
utilidad proveniente de la inversion
sigue siendo rentable, atractivo en
comparacion con cualquier otro
proyecto, por lo que es viable la
inversion.

Para un precio de crudo de 47
US$/bbl, se tiene un TIR de 467%,
siendo la utilidad neta para el afio
uno de 12°500.000 USDS$ y para el
afio dos de 11°000.000 USDS, lo que
demuestra que el proyecto es
econémicamente rentable

Recomendaciones:

1.

Realizar reuniones de seguridad entre
todas las compafiias involucradas en
la armada, bajada y prueba de la
completacién dual, para discutir los
riesgos asociados a la operacion y los
procedimientos operacionales a ser
aplicados.

Utilizar empresas de servicios con
experiencia en la operacion de
completaciones duales, para evitar
fallas técnicas en la instalacion de los
diferentes  equipos: riesgo  de
pescado, demora en la instalacion,
aumento del tiempo de taladro, lo
gue incidira en los costos.

Inspeccionar las bodegas para
inventariar y probar los equipos y
miscelaneos a utilizar en la bajada de
la completacion dual concéntrica,
antes de ser transportadas para su
armada y bajada en el pozo, para
evitar falta de material, mal estado de
cada una de las partes 0 equivocacion
en las especificaciones de los
accesorios, tuberias y equipos.

Mantener  los  parametros  de
produccion de acuerdo al andlisis
técnico realizado, para evitar una
depletacion temprana del yacimiento.
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Especificaciones de herramientas y-

tool. http://www.va-
tools.com/productos.shtml

Bomba Electrosumergible
www.slb.com

Bomba Electrosumergible
www.bakerhughes.com
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