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RESUMEN

El presente proyecto es un andlisis de las complicaciones en el
sistema de produccidn existente en el campo Fanny 18B operado por
Andes Petroleum Ecuador Ltd, tanto en los pozos como en las redes
de produccion en superficie para lo cual se usa el Software Pipesim
para realizar el Andlisis Nodal tanto vertical como horizontal. El
Software Pipesim serd la herramienta principal para lograr el
Objetivo.

En el capitulo uno se define el problema, se justifica el proyecto y se
explica por qué es importante que se lo realice.

En el capitulo dos se hace una descripcion de las caracteristicas del
campo Fanny 18B, se evaluara el comportamiento y las condiciones
actuales de los yacimientos productores.

En el capitulo tres se hace un andlisis de los tipos de completacion en
los pozos candidatos, sistemas de produccion, historiales de
produccion, historiales de reacondicionamiento, y facilidades de
superficie del campo Fanny 18B.

En el capitulo cuatro se hace un andlisis de la situacién actual de los
sistemas de produccion la aplicacion de andlisis nodal tanto en
fondo como en superficie, se describe el software PIPESIM vy el
modelo de simulacidn.

En el capitulo cinco se hace un Andlisis Técnico Econdmico del
proyecto de tesis y se recomienda la factibilidad del éxito del
mismo.



En el capitulo seis finalmente se presentan conclusiones y
recomendaciones para que se logre con éxito el objetivo de
Optimizar la Produccion en el campo Fanny 18 B.
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CAPITULO I

1.1 INTRODUCCION

El Rol de la Ingenieria de produccién es maximizar la productividad de los pozos
petroleros de manera econémicamente rentable y eficiente, motivo por el cual se realiza
este proyecto, con el objetivo de Optimizar la Produccion utilizando Anélisis Nodal en
el Campo Fanny 18B, el mismo que se encuentra dentro del Bloque Tarapoa en el
Oriente Ecuatoriano, operado actualmente por Andes Petroleum Ecuador Ltd.

Una de las técnicas mads utilizadas para optimizar sistemas de produccién, dada su
comprobada efectividad y confiabilidad a nivel mundial, es el Andlisis Nodal; con la
aplicacién de esta técnica se adecua la infraestructura tanto de superficie como de
subsuelo, para reflejar en el tanque el verdadero potencial de produccion de los pozos
asociados a los yacimientos del sistema total de produccidn. En otras palabras, se logra
cerrar la brecha existente entre la produccién real de los pozos y la produccién que
deberia exhibir de acuerdo a su potencial real de produccién. El Andlisis Nodal
basicamente consiste en detectar restricciones al flujo y cuantificar su impacto sobre la
capacidad de produccion total del sistema.

El Sistema de Andlisis Nodal, es usado para analizar problemas de produccién en pozos
de petrdleo y gas. El procedimiento puede ser aplicado en pozos con distintos sistemas
de levantamiento artificial, si causa algin efecto en el método de levantamiento artificial
la presidn puede ser expresada como una funcién de la tasa de flujo. El procedimiento se
puede aplicar para analizar el rendimiento en pozos inyectores, para una apropiada
modificacién de las ecuaciones de entrada (inflow) vy salida (outflow) de flujo. A
continuacion se presenta una lista aplicaciones del sistema de Andlisis Nodal:

1. Seleccion del didmetro del tubing

2. Seleccion del didametro de la linea de flujo
3. Diseifio de las redes de flujo en superficie.
4. Diseno del Gravel pack

5. Didmetro del choque en superficie



6. Didmetro de la vdlvula de seguridad en subsuelo
7. Evaluacién y simulacion de pozos
8. Disefio del sistema de levantamiento Artificial

9. Analizar los sistemas de produccién multi-pozo

La aplicacion del procedimiento en el sistema de andlisis requiere que se pueda calcular

la caida de presion que podria ocurrir en todos los componentes del sistema, los cuales
son listados a continuacion en la Figura 1-1

— Liquido

Principales Nodos del SIP

W; HW 1.- Yacimiento
a= ow = n
(1771117 S~ 1771 117/4

ws 2.- Fondo del pozo
3.- Cabeza del pozo
n 4.- Estrangulador superficial
9.- Separador

Figura 1-1. Componentes principales para el andlisis nodal.
Fuente: Imagen de Schlumberger, Software Pipesim.



En este proyecto se utiliza un simulador comercial PIPESIM de Schlumberger (BJ),
como herramienta de optimizacion. La siguiente figura sefiala el marco de referencia
donde se aplicaré la metodologia de optimizacidn.

referencia

bl

Cf=-1/V.dV/dP

v cifv

Expansion gas en solucién

Expansion de una capa de gas

Figura 1-2. Marco de referencia donde se aplicard la metodologia de optimizacion.
Fuente: Optimizacion de la Produccion mediante Andlisis Nodal ESP OIL.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Se realizo la seleccion del campo Fanny 18B para optimizar la produccion a través del
analisis nodal usando el software PIPESIM, ya que los pozos del Well Pad Fanny 20,
cumplen las caracteristicas para ser evaluados, por lo cual enfocaremos en este grupo de
pozos nuestro andlisis. El problema radica en que los pozos estdn produciendo con
presiones altas, lo que genera disminucion del volumen optimo que puede ser producido,
esto estd ocurriendo como consecuencia de la expansion del campo, debido a la adicion
de pozos en un corto periodo de tiempo. Debido a lo anteriormente expuesto existen
lugares donde se forman cuellos de botella o posiblemente el didmetro de las lineas de
flujo no es el adecuado para transportar el fluido hasta MPF, como se llama la estacion



central de produccién por sus siglas en ingles Main Production Facilities. Ademads el
sistema de manejo de agua esta centralizado en MPF y se encuentra al limite de su
capacidad nominal, motivo por el cual se necesita cerrar pozos que producen con alto
porcentaje de BSW.

1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Se disefiara un sistema cerrado produccién-inyecciéon en Well Pad Fanny 20, simulando
las condiciones existentes y diferentes sensibilidades.

El Andlisis Nodal se realizara en el Well Pad Fanny 20. En cada pozo, en la plataforma y
en la redes de superficie, con lo cual se lograra encontrar especificamente donde radica el
problema y posteriormente resolverlo de manera econdmicamente rentable, eficiente y
sostenible a corto plazo. Se simulara los disefios anteriores de las redes de flujo, se
verificara si podremos colocar en las condiciones de simulacion restricciones de flujo en
los pozos para controlar la presion o si algunos pozos necesitan un cambio del equipo de
levantamiento artificial, para lo cual se realizara un disefio o un redisefio del sistema de
levantamiento artificial dependiendo de las necesidades que se presenten puntualmente
en cada pozo.

1.4 ALCANCE

El Well Pad Fanny 20, se encuentra compuesto por 16 pozos produciendo con sistema de

levantamiento artificial por Bombeo electro sumergible, de los cuales 15 pozos producen
de la arena M-1, crudo de 22.3° API y un pozo de la arena U-INF, crudo de 19.6° API.

La produccion diaria de petroleo en el Well Pad Fanny 20, es de 4464 BOPD. Lo cual
representa aproximadamente el 22% de la produccion del campo Fanny 18B y el 12% de
todo el Bloque Tarapoa.



1.5 IMPORTANCIA

Optimizando la produccién, identificando y resolviendo el problema, se habra logrado
contribuir al desarrollo productivo del campo Fanny 18B, lo mismo que se traduce en
incremento de la rentabilidad petrolera que se busca cada dia de manera inagotable, lo
cual trae beneficios econdmicos tanto al pais y como a las empresas que estdn prestando
su servicio para lograr producir de la manera més eficiente y responsable los campos
petroleros del Ecuador como lo hace Andes Petroleum Ecuador Ltd.

1.6 OBJETIVOS

Objetivo principal

Es Optimizar la produccion de petréleo del campo Fanny 18B, utilizando el software
PIPESIM, con el cual se realizara el Andlisis Nodal del Well Pad Fanny 20, puesto que
este grupo de pozos cumplen las caracteristicas para ser evaluados.

Los objetivos especificos

Analizar en superficie con el Software PIPESIM las redes de flujo para lograr con éxito
la identificacion de cuellos de botella y restricciones en la produccidn, la evaluacién de
los beneficios de contar con pozos nuevos, lineas de conducciéon adicionales,
compresion, y demds el cdlculo de la productividad de los sistemas de recoleccién de
campo, la prediccion de los perfiles de presion y temperatura a través de trayectos de
flujo complejos.

Disefiar un sistema cerrado de produccidn-Inyeccion simulando con el Software Pipesim
Nodal Analysis a diferentes sensibilidades entre las cuales tenemos:

1. A condiciones actuales de produccion en el Well Pad Fanny 20

2. Incrementando un sistema de produccion-inyeccion en el Well Pad Fanny 20

3. Colocando una linea paralela a la linea general de flujo que transporta el fluido
desde los Well Pad Fanny 20, Fanny 50, Fanny 100 y Fanny 40 hasta MPF.



CAPITULO 11

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL CAMPO FANNY 18B

2.1 ASPECTOS GENERALES DEL CAMPO FANNY 18 B

2.1.1 UBICACION

El campo Fanny se encuentra ubicado en Tarapoa provincia de Sucumbios, en la
cuenca Oriente del Ecuador. Este campo se encuentra localizado en la regién central
del Bloque Tarapoa, al sur del campo Dorine.

Las acumulaciones de petréleo en Fanny corresponden a una combinacién de
trampas estratigraficas y estructurales.
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Figura 2-1.Mapa de ubicacion del Campo Fanny.
Fuente: Departamento de Ingenieria de Exploracion y Desarrollo. Andes Petroleum Ecuador Ltd.



2.1.2 BREVE RESENA HISTORICA

El campo Fanny fue descubierto con la perforacion del pozo Fanny-1 por parte de la
compaiiia Cayman en Enero de 1972. A partir del afio 1975 se inicia la perforacion
de pozos fuera del limite del Bloque Tarapoa con los pozos Fanny 18B-1, B-2 y B-3,
confirmandose la continuidad de la estructura hacia el sur en 4reas pertenecientes a
Petroproduccion.

En el campo Fanny 18B se han perforado pozos horizontales, direccionales y
verticales en el yacimiento M1, el cual muestra una densidad alrededor de 22.3° API.
En el yacimiento U se perforaban pozos direccionales y verticales, con una densidad
del crudo es de alrededor de 19.6° API.

Hasta Diciembre del 2004, se contaba con 76 pozos en el Campo Fanny. En el afio
2002 se perforaron 17 pozos, 9 en el 2003 y 3 en al afio 2004.

En Diciembre del 2004, el campo Fanny 18B produjo de la zona M1 a una tasa diaria
promedio de 11402 BPPD con un corte de agua promedio de 88%, y de la arena U
Inferior, 3087 BPPD con un corte de agua del 80%.

Al 18 de septiembre del 2011 el campo Fanny, tiene 85 pozos direccionales y 13
pozos horizontales de los cuales 80 pozos estdn en produccion, 12 se encuentran
cerrados por motivo de falla en el equipo de levantamiento artificial, 6 pozos porque
estaban produciendo con un elevado corte de agua y no eran econdmicamente
rentables. A la fecha la produccion diaria de petréleo del campo Fanny 18B es de
19763 BOPD con un promedio de corte de agua del 85%.



2.1.3 ASPECTOS GEOLOGICOS

El Campo Fanny se encuentra ubicado en el Bloque Tarapoa, contiene a la formacion
Napo, productora de hidrocarburos y pertenece al periodo Cretécico. La formacién
Napo estd compuesta de una serie de secuencias ciclicas, las cuales se componen de
areniscas continentales y marino-marginales, lutitas, lodolitas y carbones, asi como
calizas marinas y arcillas. En la figura 2-2 se muestra una columna estratigrafica del
campo Fanny.
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Figura 2-2: Columna estratigrdfica del campo Fanny.
Fuente: Ingenieria en Geologia Andes Petroleum Ecuador Ltd.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano



2.1.4 CARACTERIZACION DE LOS YACIMIENTOS
2.1.4.1 Andlisis de nticleos del campo Fanny
A partir de los datos que se obtuvieron en laboratorio de nicleos extraidos del pozo

18B-26, se realiza el ajuste de porosidad y permeabilidad, los cuales son mostrados a
continuacion graficamente:

Porosity (%)
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Figura 2-3 Grafico Profundidad vs Porosidad.
Fuente: Ingenieria de Yacimientos Andes Petroleum Ecuador Ltd.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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Horizontal Permeability (mD) |
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Figura 2-4: Grafico Profundidad vs Permeabilidad Horizontal.
Fuente: Ingenieria de Yacimientos Andes Petroleum Ecuador Ltd.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

2.1.4.2 Porosidad

La porosidad fue obtenida principalmente por la medida de la densidad y con
registros neutrén y sénico presentes como complementos. Se asumié una densidad de
matriz de cuarzo de 2.64 g/cc basado en la porosidad de las muestras de nicleos y
relaciones de densidad. Para la interpretacion, se asumié una densidad del fluido de
0.99 g/cc. La porosidad promedio del campo Fanny es alrededor del 24%

2.1.4.3 Temperatura

La temperaturas de fondo (BHT) fueron registradas por termémetros ubicados en la
parte superior del cable y usadas para obtener la temperatura de la arena M1 y U
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inferior. La informacién indica un gradiente geotérmico de 1.5 grados F/100pies y
una temperatura promedio del yacimiento (TR) de 188 y 189 grados F para los
yacimientos M1 y U inferior, respectivamente.

2.1.4.4 Saturacion y Resistividad del agua de formacién

» Saturacion de agua (Sw)

La ecuacion de saturacion de agua doble de Archie fue utilizada para la determinacion de
la saturacion de agua. Se uso un exponente de cementacion “m” de 2, basado
previamente en andlisis de ndcleos.

n|abR,, 1 ] )
—; Ecuacion doble de Archie
$m R,

Sw =

Donde: Sw, % ;

Rw—resistividad del agua de formacion , ohm-m
Rt—resistividad verdadera de la formacion
®—porosidad del reservorio

a—coeficiente de litologia

m—exponente de cementacion

b—coeficiente de saturacion

0O O 0O 0O 0O O O

n—exponente de saturacion

Se usaron exponentes y coeficientes con los siguientes valores: m= 2, a=2, b=1, n=2
basados previamente en andlisis de nucleos y petrofisico de los registros eléctricos.

Se obtuvieron valores de saturacion de agua entre valores del 20-45% en los 16 pozos del
Well Pad Fanny 20. Los limites utilizados en la determinacion de estos parametros son
estimaciones tedricas generalmente aceptables: Porosidad efectiva > 10%; Sw < 50% y
VClay < 50%
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» Resistividad del agua de formaciéon (Rw)

Se recolectaron muestras en superficie del agua de formacién de pozos productores para
determinar valores consistentes de la resistividad verdadera del agua de formacion. Las
muestras fueron obtenidas del cabezal del pozo y de otras locaciones, cubriendo la mayor
parte del campo Fanny. El estudio del agua de formacidon permite obtener valores de
resistividad, los cuales son usados como un pardmetro de entrada que influye
directamente en el célculo de la saturacion del agua, intervalos de produccién y en la
determinaciéon del valor de saturacion de petréleo residual bajo en contacto agua
petréleo.

Las concentraciones de salinidad y resistividad del agua de formacion en la arena Napo
M1 varian entre 12000 a 25000 ppm NaCl™ y 0.10 a 0.23 ohm @ 188 grados Fahrenheit,
respectivamente.

La resistividad del agua de formacion usada para el yacimiento U Inferior es de 0.15
Ohm @ 190F, con una salinidad promedio de 16780 mg/It.

Rw's Used in the M1 Petrophysical Analysis
Well Rw RT (F) Well Rw RT (F)

FB30 0.15 188 || FB58 0.15 188
FB32 0.15 188 || FB59 0.11 188
FB37 0.16 188 || FB60 0.16 188
FB38 0.15 188 || FB61 0.16 188
FB39 0.15 188 || FB63 0.13 188
FB40 0.13 188 || FB64 0.11 188
FB41 0.12 188 || FB65 0.12 188
FB42 0.13 188 || FB66 0.17 188
FB46 0.12 188 || FB67 0.14 188
FB47 0.15 188 || FB69 0.13 188
FB48 0.15 188 || FB7 0.11 188
FB49 0.14 188 || FB70 0.13 188
FB50 0.15 188 || FB71 0.12 188

Tabla#1: Valores de Resistividad del agua de formacion del yacimiento M1
utilizados en la evaluacion petrofisica.

Fuente: Geociencias e Ingenieria Andes Petroleum Ecuador Ltd.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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2.1.4.5 Permeabilidad

Un gréfico de permeabilidad vs porosidad de los niicleos muestra que una relacién de
porosidad a permeabilidad no es aplicable, por lo que los valores de permeabilidad
fue determinada usando la ecuacion de lito-porosidad-permeabilidad de los registros.
La permeabilidad promedio del campo Fanny 18B estad alrededor de 3500 a 4000
mD.
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Figura 2-6: Registro Eléctrico del pozo Fanny 18B 20. Andlisis Petrofisico del yacimiento M1 con el
Software GeoGraphix

Fuente: Ingenieria en Geologia Andes Petroleum Ecuador Ltd.
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Presentacion (izquierda a Descripcion:
derecha)
Pista Litoldgica: Facies litolégicas de acuerdo con el criterio establecido para el modelo geoldgico

del yacimiento.

IPista Profundidad Profundidad en MD o TVD (pies).

Pista Correlacion GR, SP, y Caliper.

Pista Permeabilidad: Permeabilidad derivada de registros (10000mD a OmD escala lineal).
Pista Saturacién: Saturacion de agua, Sw (escala 1 a 0).

Pista Porosidad: Porosidad (escala 50% a 0%) conteniendo las zonas de petréleo, agua e

hidrocarburos moéviles

Tabla #2: Descripcion de la presentacion de los resultados del andlisis petrofisico.
Fuente: Geociencias e Ingenieria Andes Petroleum Ecuador Ltd.
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Figura 2-7: Grafico Profundidad vs Permeabilidad vertical.
Fuente: Ingenieria de Yacimientos Andes Petroleum Ecuador Ltd.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano



2.1.4.6 Interpretacién Sismica

15

El campo Fanny estad separado del campo Dorine por un canal transversal de lutita que
rompe parcialmente la comunicacion entre estas dos estructuras. Este canal ha sido

establecido en la interpretacion sismica y se muestra en la Figura 2-8.
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Figura 2-8: Interpretacion sismica del campo Fanny 18B

Fuente: Ingenieria en Geofisica Andes Petroleum Ecuador Ltd.

En la interpretacién sismica se muestra mediante colores oscuros que reflejan donde se
encuentran los anticlinales identificados por color rojo y los sinclinales en color azul,
mientras que los colores claros representan cambios de litologia, el color celeste muestra
el canal de lutita, el mismo que ha ayudado a que forme un entrampamiento combinado
entre estructural y estratigrafico siendo el mismo un mecanismo de entrampamiento
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unico entre todos los horizontes productores existentes en la cuenca oriente del Ecuador.
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ARENISCA M1: MAPA ESTRUCTURAL
EN TIEMPO

FALLA INVERSA Py I
FANNY-DORINE gl

| SIMBOLOGIA

/ CAMPO FANNY-188B

COLORES CLAROS: ANTICLINALES (ALTOS)
4 COLORES OSCUROS: SINCLINALES (BAJOS)

Figura 2-9: Mapa estructural del campo Fanny 18B

Fuente: Ingenieria en Geofisica Andes Petroleum Ecuador Ltd.

A partir de la procesamiento de la informacién sismica realizada en el campo Fanny 18B
se puede generar un mapa estructural en tiempo que nos ayudara a observar y definir con
mayor exactitud donde estdn localizados los altos y los bajos estructurales, ademds saber
la localizacién de los pozos como han sido perforados de acuerdo al modelo litolgico
que tiene el campo. Este mapa nos da una visién general de la orientacién de la falla
inversa Fanny-Dorine, la misma que estd ubicada con direccion NE-SW.

Debido al entrampamiento combinado estructural y estratigrafico se han perforado pozos
en los bajos estructurales algo que difiere de la forma convencional de ubicar horizontes
productores, ya que lo usual es perforar en los altos estructurales para evitar que se forme
conificacidn en las arenas productoras.
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La arenisca de la U inferior es un evento sismico complejo. El mecanismo de
entrampamiento para la arena U inferior es una combinacion de variaciones estructurales
y estratigraficas siguiendo el modelo caracteristico de las arenas productoras del campo
Fanny 18B. Una seccion sismica de la arena U Inferior se muestra en la Figura 2-10.

sw F18B-67 F18B-49 F18B-20 F18B-75 NE

Figura 2-10: Seccion sismica transversal de la arena U inferior del Campo Fanny
Fuente: Ingenieria en Geofisica Andes Petroleum Ecuador Ltd.

Se selecciono una seccidon sismica transversal en direccion SW-NE, siendo este el
buzamiento de la estructura del campo Fanny 18B. La seccidn transversal pasa a través
de de los pozos Fanny 18B 67, 49, 20 y 75 lo cual muestra las arenas productoras de la
formacion Napo entre las cuales tenemos: Arenisca M1, U superior, U inferior.



18

2.2 COMPORTAMIENTO DE LOS YACIMIENTOS

2.2.1 MECANISMOS DE EMPUIJE
Empuje por Acuifero Parcial

En este tipo de reservorio no existe capa de gas, por lo tanto la presion inicial es
mayor que la presion del punto de burbuja. Cuando la presién se reduce debido a la
produccion de fluidos, se crea un diferencial de presion a través del contacto agua-
petréleo.

De acuerdo con las leyes bdasicas de flujo de fluidos en medio poroso, el acuifero
reacciona haciendo que el agua contenida en él, invada al reservorio de petréleo
originando Intrusién o Influjo lo cual no solo ayuda a mantener la presion sino que
permite un desplazamiento inmiscible del petréleo que se encuentra en la parte
invadida.

Actualmente en Fanny 18B, se inyecta agua a la formacién MI1, para hacer
mantenimiento de presion en el acuifero de fondo y lateral.

Efecto del Acuifero y Mantenimiento de presion.

El histérico de la presion del Campo Fanny se muestra en la Figura 2-11. La presion
del yacimiento habia experimentado una importante declinacién desde su valor
inicial estimado de 3250 psi hasta llegar a valores cercanos a las 1700 psi a mediados
del afio 2002. El Proyecto Piloto de Inyeccion de Agua para Mantenimiento de
Presion al yacimiento M1 fue aprobado por la Direccion Nacional De Hidrocarburos
(DNH) en Mayo del 2002 y desde entonces este parametro ha experimentado un
importante incremento hasta llegar a cerca de las 2000 psi en promedio,
aproximadamente. La Figura 2-10 muestra también la tasa de reemplazo volumétrico
del yacimiento (VRR: Voidage replacement ratio) asi como el efecto del acuifero de
fondo que subyace la zona de petrdleo del yacimiento M1.
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Del grafico se puede observar un valor de VRR de alrededor de 0,77 mediante el
efecto combinado de la re-inyeccion del agua producida y el efecto del acuifero que
han permitido incrementar la presién del yacimiento.

A medida que el corte de agua del campo aumenta con el tiempo, el agua producida
aumentard en relacién con la produccién de petrdleo, resultando naturalmente en un

VRR mas alto.

adicionales para manejar toda el agua producida.

En el futuro, se van a necesitar pozos de inyeccion de agua
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Figura 2-11: Historico de Presion del Campo Fanny, yacimiento M-1
Fuente: Ingenieria de Yacimientos Andes Petroleum Ecuador Ltd.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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Luego de que los resultados exitosos el proyecto Piloto de inyeccion de agua. Se
indican varios aspectos que se analizaron sobre el Proyecto Definitivo de inyeccion
de agua para mantenimiento de presion al yacimiento M1:

1. Incremento de la presion del yacimiento M1 en alrededor de 300 psi,
especialmente en la seccidn central del los Campos Fanny y Dorine.

2. El volumen total de agua inyectada al yacimiento M1 llego hasta los 100.76
MM bbls.

3. La tasa de inyeccion de agua diaria promedio estimada fue de 236MBWPD,
con una presion de inyeccion de 1609 psi, para los 7 pozos inyectores que
contenfia el proyecto.

4. De acuerdo a los resultados del modelo matematico, se ha estimado una
relacion de remplazo volumétrico (VRR) alrededor de 0.8 para las
condiciones actuales de produccién. El valor obtenido al momento es muy
cercano al valor establecido en el modelo (0.77)

5. En este proyecto se utilizé un sistema periférico de inyeccion de agua a través
de los pozos perforados al otro lado de la falla no sellante Fanny-Dorine,
pozos ubicados en los campos Anne e Isabel adicionalmente se cuenta con el
pozo Tucan 1, perforado al otro lado de la falla Fanny-Dorine.

6. Se realizaron inversiones al orden de 14.0 MM durante todo el proyecto en:
pozos inyectores, lineas de inyeccion de agua, bombas de superficie y

mejoramiento de las facilidades de produccion en las estaciones centrales

Mediante la a corrida base del modelo matemdtico el mismo que establecié un
volumen estimado de reservas remanentes de 117.4 MM barriles de petrdleo a
Diciembre del 2015, sin inyeccidon de agua y reservas remanentes de 173.0 MM
barriles de petrdleo a Diciembre 2015 con inyeccion de agua obteniéndose un
incremento de 56.0 MM barriles de petrdleo en el Bloque Tarapoa.
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2.3 CONDICIONES ACTUALES DE LOS YACIMIENTOS PRODUCTORES

2.3.1 ARENAS PRODUCTORAS

Las arenas productoras entrecruzadas dentro de las secuencias de la formacién Napo
se dividen en miembros del mds antiguo al mas reciente: T, U, M-2, M-1. Dentro del
campo Fanny 18B en el bloque Tarapoa, la zona productora y de principal interés es
la arenisca M-1, seguida en importancia por la arenisca U-INF.

2.3.1.1 Arenisca M1

La arenisca M1 se le interpreta como una depositacion dentro de un ambiente
estuarinos influenciado por mareas durante el transcurso de un prolongado descenso
y sub-secuente levantamiento del nivel del mar. La arenisca M1, basada en el estudio
de nicleos, representa una secuencia compleja de canales estuarinos dominados por
secuencia fluviales y de marea que varian gradualmente a canales de marea
abandonados y rellenados por secuencia de lodos. La arenisca M1 tiene base erosiva
que termina en lutitas marinas subyacentes a la formacién Napo Superior. La
arenisca M1 se encuentra cubierta por un intervalo regional de carbén/lodolita y
arcillas carbonaceas.

2.3.1.2 Arenisca U-INFERIOR

En base a andlisis de nucleos, la arenisca U inferior dentro del campo Fanny del
Bloque Tarapoa se interpreta como canales fluviales que pro gradan verticalmente a
areniscas de canales de mareas estuarinas con sus correspondientes facies de
abandono. Los canales fluviales a la base de la secuencia de la arenisca U inferior
erosionan a los depdsitos de caliza B, que consiste de calizas costa afuera y lodolitas
de playa. Sobreponiéndose a las arenas de canales estuarinos de marea estin
depdésitos alternantes en capas de arena y lodo, que se formaron dentro del ambiente
de llanura de marea.
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2.3.2 ZONAS AISLADAS POR PRESENCIA DE ACUIFEROS

En el campo Fanny actualmente se estd produciendo aproximadamente con un 85%
de BSW, sin embargo no se ha decidido aislar zonas por presencia de acuiferos,
debido a que la estructura geoldgica del campo no amerita que se aislen zonas porque
los acuiferos activos estdn ayudando como mecanismo de empuje.

2.3.3 RESERVAS INSITU

Como se muestra en la Figura, el petréleo original en sitio fue determinado
volumétricamente utilizando propiedades promedio de roca y fluidos para la arena
M1 correspondientes al Campo Fanny. EIl campo tiene una porosidad promedio de
24% vy una saturacion de agua inicial de 22.6%. Las relaciones de espesor neto /
espesor total son variables.

El cdlculo del POES es mediante la siguiente ecuacion:

POES= 7758* A*h*®*So/Boi

Donde: POES; Petréleo Original InSitu, MMbbl
o A—area del yacimiento, Acres
h—Espesor neto de la formacion, pies
®—Porosidad, %
So—=Saturacion de petroleo, %
Boi—Factor volumétrico del petroleo, Bbl/STB

o O O O

= « | Vol.de | POES
Regién | Zona| CAP |POR| SW | NTG |h pago| Bo | Area* | ' ° - | " o

ft frac | frac | frac ft bbl/BF| acres acre-pie | MMbbl
Fanny Main |U Inf.| -7775 | 0.19] 0.260 [ 0.70 | 16.96 | 1.12 | 4,586.8 | 77,813.9 [ 53.096

Total 4,586.8 77,814 53.096

Tabla #3: Tabla de datos y resultados del cdlculo del POES Campo Fanny, Yacimiento U Inferior.
Fuente: Ingenieria de Yacimientos Andes Petroleum Ecuador Ltd.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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CAPITULO III

MECANISMOS DE PRODUCCION
3.1 TIPOS DE COMPLETACION

Completaciones a hoyo Revestido con Empaque con Grava o Gravel Pack

El empaque con grava en "Hoyo Revestido" es una de las técnicas de control de
arena mas cominmente utilizada por la industria petrolera. Este método de control de
arena utiliza una combinacién de rejilla y grava para establecer un proceso de
filtracién en el fondo del pozo. La rejilla es colocada a lo largo de las perforaciones y
un empaque de grava con una distribuciéon adecuada de arena es colocado alrededor
de la rejilla y en las perforaciones. Después de esto, la arena del empaque de grava en
las perforaciones y en el anular de la rejilla-revestidor filtra la arena y/o finos de la
formacién mientras que la rejilla filtra la arena del empaque con grava.

Figura 3-1. Esquema de un Empaque con Grava en Hoyo Revestido.
Fuente: Fonseca, F. Estudio Técnico de las Completaciones Hoyo Entubado con Empagque.
Universidad Central de Venezuela, Facultad de Ingenieria, Escuela de Petréleo.
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Desafortunadamente, la eficiencia de una completacién con empaque con grava,
independientemente de la técnica que se utilice, genera dafio al pozo en muchos
Casos.

El dafio cercano a la boca del pozo como un resultado de la completacion con
empaque con grava podria atribuirse a varios mecanismos o mds probablemente, es el
resultado acumulativo de una variedad de ellos. Estos podrian incluir el taponamiento
del empaque y la pérdida del fluido durante la completacion.

Completaciones a hoyo Revestido con Rejillas o Liners Ranurados.

Las rejillas o liners ranurados sin empaques con grava, constituyen la manera mas
sencilla de controlar la produccién de arena en pozos horizontales dependiendo
l6gicamente del grado de consolidacion de la arena a producir.

Este mecanismo debe emplearse, s6lo si se tiene una arena bien distribuida y limpia,
con un tamafio de grano grande, porque de lo contrario la rejilla o forro terminara
taponandose.

Las rejillas y liners actdan como filtros de superficie entre la formacion y el pozo,
puesto que el material de la formacion se puentea a la entrada del liner.

Las rejillas y los liners ranurados previenen la produccién de arena basados en el
ancho de las ranuras o aperturas para el flujo, denominado también calibre, creando
asf un filtro que permite la produccion de petréleo.
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Funcionan como filtros de superficie, puesto que el material de la formacién se
puentea en su superficie. Las rejillas y liners ranurados previenen la produccién de
arena basados en el ancho de las ranuras. La Figura. 3-2 presenta un liner ranurado
tipico

Figura. 3-2. Esquema de un Liner Ranurado.
Fuente: Fonseca, F. Estudio Técnico de las Completaciones Hoyo Entubado con Empaque.
Universidad Central de Venezuela, Facultad de Ingenieria, Escuela de Petroleo.

Ventajas de las rejillas solas o liners ranurados.

o Faciles de correr.
o Pueden ofrecer un control de arena razonablemente bueno en condiciones
adecuadas.

Desventajas de las rejillas solas o liners ranurados.

o Si el puente que se ha formado no es estable, y se rompe, el “liner” o rejilla
puede obstruirse con el tiempo debido a la reorganizacion de la arena de
Formacion.

o En pozos de alta tasa hay la posibilidad de que ocurra una falla del “liner” o
rejilla por erosion.
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3.1.2 POZOS DIRECCIONALES
Definicion de Perforacion Direccional

Perforacion direccional es la ciencia que consiste en dirigir un pozo a través de una
trayectoria predeterminada, para alcanzar un objetivo designado en el subsuelo.
N

A
Aot Perecanum Eownon Lin.

Figura 3-3: Esquema de un Pozo Direccional.
Fuente: Ingenieria de Perforacion y Completacion Andes Petroleum Ecuador Ltd.

Los pozos direccionales se clasifican de acuerdo a su configuracion y disefio a lo
largo del trayecto perforado hasta llegar al objetivo, lo cuales se detallan a
continuacion:
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o Tipo Tangencial.

En forma de “J”
o EnFormade S:

Tipo “S”.

Tipo “S” Especial.

Tipo Tangencial

La desviacion deseada es obtenida a una profundidad relativamente llana y esta
desviaciéon se mantiene constante hasta el objetivo. Este tipo de pozo presenta
muchas ventajas tales como:

—Configuracion de la curva sencilla a lo largo de un rumbo fijo.
—Angulo de inclinacién moderado.

—Generalmente puntos de arranques SOmeros.

—Menor riesgo de pega.

En Forma de “J”:

Este tipo de pozos es muy parecido al tipo tangencial, pero el hoyo comienza a
desviarse mds profundo y los dngulos de desviacion son relativamente altos y se tiene
una seccion de construccion de dngulo permanente hasta el punto final.

En Forma de “S”:

En este tipo de pozo la trayectoria estd configurada por una zona de incremento de
angulo, otra tangencial y una de disminucion de dngulo. Estos tipos de pozos pueden
ser de dos formas:

Tipo “S”

Constituido por una seccion de aumento de angulo, una seccién tangencial y una
seccion de caida de dngulo que llega a cero grados (0°).
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“S” Especial

Constituido por una secciéon de aumento de dngulo, una seccidén tangencial
intermedia, una seccion de caida de dngulo diferente a cero grados (0°) y una seccidon

de mantenimiento de dngulo al objetivo.

Perforacion

[

Perforacian direccional
i Perforacién AR en tiera
g dleclonal Perforacion direccional con la misma

[ ara alivio direccional

maritima con |a misma ¢ \ pozo

Figura 3-4. Representacion grafica de los beneficios de contar con pozos direcciones
Fuente: http://www.galpenergia.com

El campo Fanny cuenta con 85 pozos direccionales perforados hasta el 18 de
Septiembre del 2011, de los cuales 80 se encuentran en produccion.

Fuente: Ingenieria de Perforacion Andes Petroleum Ecuador Ltd.
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3.1.3 POZOS HORIZONTALES
Definicion de Pozos Horizontales

Se denominan pozos horizontales aquellos con un dngulo de inclinacién no menor de
86° respecto a la vertical. La longitud de la seccién horizontal depende de la
extension del yacimiento y del 4rea a drenar en el mismo. Segin el radio de
curvatura, existen cuatro tipos de pozos horizontales bédsicos, cada uno de los cuales
poseen una técnica que va en funcién directa con la tasa de incremento de dngulo y
del desplazamiento horizontal. Adicionalmente, se requiere un ensamblaje especial
de la sarta de perforacidn para poder obtener los grados de inclinacién méximo hasta
el objetivo.

ol

F
Anpits Perrouives Eooaoon Lo g
I

Figura 3-5: Esquema de un Pozo Horizontal.
Fuente: Ingenieria de Perforacion y Completacion Andes Petroleum Ltd.
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Los pozos horizontales perforados adecuadamente pueden producir los siguientes
beneficios:

o Los pozos horizontales pueden aumentar las tasas de produccién 3 a 4 veces por
encima de los pozos verticales.

o El costo extra de los pozos horizontales se paga con el aumento de las tasas de
produccion.

o En reservorios muy permeables, los pozos horizontales pueden reducir la
cantidad de pozos y mejorar las tasas iniciales de produccién/vida del pozo.

o En reservorios fracturados, delgados y discontinuos, los pozos horizontales
incrementan significativamente la recuperaciéon final debido al drenaje mas
eficiente

o El desarrollo de campos marginales puede resultar econdmicamente factible
debido a la reducida cantidad de pozos requeridos para explotar el reservorio.

El campo Fanny 18B, cuenta con 19 pozos horizontales perforados hasta el 18 de
Septiembre del 2011, de los cuales todos estin produciendo y cumplen
satisfactoriamente con las soluciones y beneficios antes mencionados.

Fuente: Ingenieria de Perforacion Andes Petroleum Ecuador Ltd.

3.2 SISTEMAS DE PRODUCCION

3.2.1 FLUJO NATURAL

Se presenta cuando la presion en el yacimiento es tal que el petréleo fluye hacia la
superficie sin la ayuda de algun mecanismo artificial, mezclado con gas y agua. En
este caso se coloca la tuberia de produccion y en la parte superior o cabeza se instala
el sistema de conexién y valvulas, que son las encargadas de controlar la presion de
salida del fluido. La produccion a flujo natural es considerada la mas econdmica en la
vida productiva del pozo.

Actualmente el campo Fanny no produce a flujo natural, debido a que las fuerzas
gravitacionales que actiian en los yacimientos productores no son suficientes para
levantar el fluido hasta la superficie.
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3.2.2 LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL
Bombeo Hidrdulico

Es un mecanismo de produccién de pozos petroleros, que actia mediante la
transferencia de potencia a una bomba de subsuelo con un fluido presurizado que es
bombeado a través de la tuberia de produccién. La bomba de subsuelo actiia como un
transformador convirtiendo la energia del fluido motriz en energia potencial o
presion sobre los fluidos producidos.

La bomba de subsuelo tipo Jet, logra su accién de bombeo mediante la transferencia
de energia entre dos corrientes de fluidos. La alta presion del fluido motriz enviado
desde la superficie pasa a través de una boquilla donde su energia potencial o presion
es convertida en energia cinética en la forma de chorro de fluido a gran velocidad. El
fluido a producir es succionado y mezclado con el fluido motriz en la garganta de la
bomba y llevado a superficie.

Figura 3-6: Representacion grafica del Sistema de bombeo hidrdulico.
Fuente: hitp://www.sertecpet.com.ec/public_html/esp/producto.php
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No requiere de varillas o cables eléctricos para la transmision de potencia a la bomba
de subsuelo. Es un sistema con dos bombas una en superficie que proporciona el
fluido motriz y una en el fondo que trabaja para producir los fluidos de los pozos. La
bomba de subsuelo puede ser instalada y recuperada hidraulicamente o con unidades
de cable. Los fluidos producidos pueden ser utilizados como fluido motriz. Su
mantenimiento es de bajo costo y de facil implementacion.

Bombas de Cavidades Progresivas o PCP (Progressing Cavity Pump)

Su operacion estd basada en la accién continua de una bomba de cavidades
progresivas estilo tornillo sin fin, cuyos requerimientos de potencia son
suministrados por un motor eléctrico de superficie o subsuelo. Cuando el motor esta
ubicado en la superficie la transmision de energia a la bomba se da a través de un eje
y/o varillas que comunican el motor y la bomba desde la superficie hasta el subsuelo.
Pero cuando el motor esta en el fondo, se lleva un cable desde superficie el cual les
proporcionara la energia al motor para que opere y mueva la bomba.

Esta bomba es del tipo de desplazamiento positivo, su funcionamiento se baja en el
principio del tornillo de Arquimedes para transportar los fluidos desde subsuelo hasta
la superficie.

Rotor

Cavidades

Estator

Figura 3-7: Representacion grafica de los componentes principales de la Bomba de
Cavidades Progresivas.
Fuente: http://oil-mail.blogspot.com
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Motoreductor

Cabezal de rotacion

Tuberia de produccion

k Sucker Rod Coupling

Collar de tuberia

Figura 3-8: Representacion grafica de una Completacion de produccion con Bomba de
Cavidades Progresivas.
Fuente: hitp://oil-mail.blogspot.com

Principio de Funcionamiento.

Una vez que el conjunto estator — rotor se coloca a la profundidad programada, la
unién de ambos forman cavidades definidas y selladas, a medida que el rotor gira, las
cavidades progresan hacia arriba desde la admisiéon a la descarga de la bomba,
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transportando los fluidos en forma continua a través de la tuberia de produccion
desde el pozo (subsuelo) hasta la estacion de flujo (superficie).

Bombeo Electro Sumergible o ESP (Electrical Submersible Pump)

Es un método de levantamiento artificial altamente eficiente para la produccién de
crudos livianos y medianos. Tiene como principio fundamental levantar el fluido del
reservorio hasta la superficie, mediante la rotacién centrifuga de la bomba electro
sumergible. La potencia requerida por dicha bomba es suministrada por un motor
eléctrico que se encuentra ubicado en el fondo del pozo; la corriente eléctrica,
necesaria para el funcionamiento de dicho motor, es suministrada desde la superficie,
y conducida a través del cable de potencia hasta el motor.

Junction Box Surface Power Fiug

2
%

Transtormer
l |

|
|
Down Hole Check Vave el

'/
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Protector
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— Adapter

Fressure & Temperature

DME =P

Transcuce

ESP System

Figura 3-9: Componentes del equipo ESP
Fuente: hitp://www.cnpc.com.cn/cptdc/en/productsservices/cysb/partd/
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o Equipos de Superficie

Paneles de control: consiste en un arrancador de motor, circuitos para la
proteccidon de sobrecarga o baja carga y de un temporizador, interruptor de
desconexién manual o automatico.

Variadores de frecuencia: permite flexibilidad en el bombeo, extender la vida
util del equipo de fondo, proveer un arranque suave, velocidad controlada y
supresion de estrangulamientos en superficie.

Transformadores: dispositivo electromagnético transmisor de potencia,
transforma la corriente continua a corriente alterna.

Caja de venteo: se encuentra ubicada entre el cabezal de pozo y el tablero de
control por seguridad, ya que el gas puede viajar a lo largo del cable
superficial y alcanzar la instalacion eléctrica del tablero. Los conductores del
cable quedan expuestos a la atmdsfera.

Cabezal: soporta el peso total del equipo de fondo. Pueden ser tipo hércules
(baja presion) y roscado (alta presion).

Cables

Cable de potencia: trifdsico de configuracion plana que transmite energia
eléctrica al sistema. Representa una parte considerable de la inversion total en
la unidad y es disefiado y fabricado para condiciones especificas de
temperatura.

Cable de potencia con tubo capilar: uno o dos tubos capilares facilitan la
inyeccion de productos quimicos desde superficies (anticorrosivos, diluyentes
y antiespumantes)
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o Equipos de Subsuelo

Bomba: del tipo centrifugo de miltiples etapas, el nimero de ellas determina
la carga total generada y la potencia requerida.

Motor electro sumergible: es un motor de induccién, bipolar, tipo jaula de
ardilla, se encuentra lleno de aceite para enfriamiento y lubricacion. Resiste
altos esfuerzos de torsion de arranque.

Secciones sellantes: evitan la migracién de los fluidos del pozo hacia el
motor, ya que si ingresan acabarian con el rendimiento del motor eléctrico.

Succion o Intake con separadores de gas: es un dispositivo que ayuda a
eliminar la mayor cantidad de gas en solucién contenido en el fluido,
orientdndolo hacia la zona anular.

Cable conductor eléctrico: la energia eléctrica necesaria para impulsar el
motor, se lleva desde la superficie por medio de un cable conductor, el cual
debe elegirse de manera que satisfaga los requisitos de voltaje y amperaje
para el motor en el fondo del pozo, y que reuna las propiedades de
aislamiento que impone el tipo de fluidos producidos.

Sensor de Fondo: el sensor de presion es un equipo que se coloca acoplado en
la parte final del motor. Estd constituido por circuitos que permitan enviar
seflales a superficie registradas mediante un instrumento instalado en
controlador, convirtiendo estas, en sefales de presion a la profundidad de
operacion de la bomba.

El bombeo Electro Sumergible es el sistema de levantamiento artificial con el que se
produce en los 16 pozos del Well Pad Fanny 20.

Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Ltd.
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3.3 FACILIDADES DE SUPERFICIE

3.3.1 REDES DE PRODUCCION

Para un andlisis integral del sistema, la aplicacion PIPESIM permite optimizar el
sistema de produccién, modelar redes complejas que pueden incluir enlaces, lineas
paralelas y reducciones. El algoritmo de solucién puede modelar redes de
recoleccion, distribucion e inyeccidn.

Esto le proporciona el conocimiento detallado de los componentes termo-hidraulicos
del sistema, que resulta crucial para el disefio de la linea de flujo y las cuestiones
relacionadas con el aseguramiento del flujo, particularmente en el caso de sistemas
multifasicos complejos.

Red de Superficie =
modelada con PIPESIM '

Sumidero

Colector multiple Linea de flujo Agua

Cabezal del pozo

Figura 3-10: llustracion grafica de las de como se une el andlisis nodal de fondo con las redes
de produccion en superficie.

Fuente: Marco teorico. Software Pipesim Nodal Analysis.
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Este mejoramiento del programa le proveerd las herramientas para efectuar el andlisis de
redes tipico, incluyendo:

@)
@)

@)
©)

La identificacion de cuellos de botella y restricciones en la produccion

La evaluacion de los beneficios de contar con pozos nuevos, lineas de conduccion

adicionales, compresion, y demds

El cdlculo de la productividad de los sistemas de recoleccidon de campo
La prediccion de los perfiles de presion y temperatura a través de trayectos de

flujo complejos
La planeacion del desarrollo de campos petroleros

La resolucién de las redes de fondo de pozo presentes en los pozos multilaterales.

Una vez construida la red de produccion, se puede introducir los elementos de tiempo

para analizar el impacto del comportamiento del yacimiento sobre la estrategia de
desarrollo de campos petroleros.

Figura 3-11: La capacidad de PIPESIM puede ampliarse para modelar sistemas complejos
desde el yacimiento hasta las instalaciones de superficie con el modulo Network Analysis.
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Fuente: Marco teorico. Software Pipesim Nodal Analysis.
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3.3.2 FACILIDADES CENTRALES DE PRODUCCION

MPF (Main Production Facilities) es una planta de procesos que tiene una capacidad
operativa para 180000 BFPD, fue construida en el afio 1998, bajo disefio y estdndar
Canadiense. Arranco a la operaciéon en el 01 de Octubre del mismo afio, todos los
sistemas y equipos tienen la capacidad suficiente, para brindar una operacion eficiente y
segura.

La Planta de procesos recibe los fluidos de emulsion proveniente de los pozos
productores de las diferentes plataformas multiples del campo Fanny 18B, en la primera
fase, los fluidos son separados en tres etapas, gas, agua y petrdleo. Las operaciones de
separacion se las realiza a una presion de 40 psi @ 180°F.

Figura 3-12: Esquema de MPF Facilidades centrales de Produccion del Campo Fanny 18B.

Fuente: Ingenieria de Facilidades de produccion Andes Petroleum Ecuador Ltd.
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El petrdleo crudo, luego de ser procesado y estar dentro de las especificaciones de
calidad, es cuantificados en los sistemas de medicion de alta confiabilidad “Unidades
LAC'T “ y finalmente es transferido a través de una linea de 16 hasta la Estacion de
bombeo Dorine-5. Estaciéon donde concentra todas las producciones del campo para
bombearlas hasta Lago Agrio para su fiscalizacion.

La fase de agua de produccién proveniente de los separadores, es direccionada al skim
tank T-430 y luego trasvasada al tanque de inyeccion T-440 de donde alimenta a las
bombas booster y finalmente entrega el agua a la succién de las bombas del sistema de

inyeccidn, para ser enviada a los pozos inyectores Isabel 1, Isabel 2, Isabel 3, Isabel 4,
Fanny 18B 40, Fanny 18B 41, Fanny 18B 82.

Las facilidades de la estacion estdn equipadas de la siguiente manera:

v" Un manifold de 12 lineas de pozos, con distribucion hacia tres trenes de
separacion.

3 trenes de separacion (FWKO-Separador de produccion).

1 Separador de pruebas.

2 Botas desgasificadoras.

2 Teas de quemado de gas residual del proceso.

5 tanques para las operaciones de procesos de agua y crudo de produccion, de
16000 bls. cada uno.

Sistema de gas de gas blanket para alimentacién de los tanques de
almacenamiento de crudo y agua.

AN NI N NN

<

<

1 tanque de 10000 bls. de capacidad, para almacenamiento de crudo.

<

Sistemas de recuperacion de gas y vapor provenientes de los tanques de crudo y
agua.

Sistema de inyeccion de agua de produccion.

Sistema de medicion y transferencia de crudo.

Sistema de seguridad y cierre de emergencia.

Sistema contra incendios.

Cuarto con control légico programable “P.L.C”

Monitores del sistema Scada.

NANENENENY



PLATAFORMA FANNY 20:

—

Figura 3-13: Esquema de la Plataforma Fanny 20
Fuente: Ingenieria de Facilidades de produccion Andes Petroleum Ecuador Ltd.

Lineas de Flujo:

Diametro: 4” NPS

Material: A-106 Grado B Seamless
Espesor: 0.337 plg (Sch. 80).
Recubrimiento: Polikem

o ANSI: 600

Lanzador:

o O O O

Lanzador linea 4” ANSI 600#, MAWP: 1440 PSI @170°F
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Manifold:

Capacidad: 16 pozos
ANSI Clase: 600#
Linea de grupo: 12 plg

o O O O

Linea de prueba: 4”
Separador de Prueba:

Identificacién: V-100

Capacidad: 10,000 BFPD

Presion de disefio: 670 psig @ 200°F
Temperatura de disefio: 200°F

o O O O O

Dimensiones: 1,829 mm Diametro x 7,315 S/S
Pop Tank:

Identificacién: T-700

Capacidad: 200 Bls.

Presion de disefio: Atmosférica

Dimensiones: Tanque: Didmetro 3,658 mm x Altura 3,000 mm
Dique: 6,000 x 6,000 x 1,000 mm

Norma: API 650

0O O O O O O

Compresor (aire de instrumentacion):

Identificacion: K-610A/B
Capacidad: 19.6 cfm

Modelo: Quincy 325L
Capacidad: 9.2 GPD a 92 GPD

o O O O

Sistema de Inyeccion de Quimico:

o Identificacion: P-5000-A/B
o Bomba: Texteam

42
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o Modelo: 4333-2
o Capacidad: 9.2 GPD a 92 GPD

DESCRIPCION:

La emulsion de los pozos del Well Pad Fanny 20 ingresa a un manifold, en donde
existe la posibilidad de enviar el fluido de cada pozo hacia la linea de grupo o hacia
la linea de prueba, para ser evaluado en el Separador de Prueba alli instalado.

La funcién del Separador de Prueba es la de separar las tres fases (petréleo, agua y
gas) del fluido proveniente del pozo a evaluar, una vez separadas las fases en
mencién se realizan la medicién de las mismas, posterior a ello, las tres fases
cuantificadas se unen nuevamente en una linea para conectarse a la linea de grupo del
manifold existente y ser enviado este fluido para su tratamiento y deshidrataciéon en
las facilidades de MPF.

Figura 3-14: Separador de Prueba del Well Pad Fanny 20.

Fuente: Campo Petrolero Fanny 18B operado por Andes Petroleum Ecuador Ltd.



3.4 HISTORIAL DE PRODUCCION
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Los historiales de produccién para cada pozo del Well Pad Fanny 20, se presentan graficamente

a continuacién lo mismos que resultan de los datos obtenidos mediante pruebas de produccién
desde el afio 2002 hasta el 2010.

Pozo Fanny 18B 20
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Figura 3-15: Historial de produccion del Pozo Fanny 18B 20.
Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Ltd.



Pozo Fanny 18B 21
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Figura 3-16: Historial de produccion del Pozo Fanny 18B 21
Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Ltd.
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Figura 3-17: Historial de produccion del Pozo Fanny 18B 23 RE
Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Litd.
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Pozo Fanny 18B 24 H
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Figura 3-18: Historial de produccion del Pozo Fanny 18B 24 H.
Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Ltd.
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Figura 3-19: Historial de produccion del pozo Pozo Fanny 18B 25.
Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Litd.
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e Pozo Fanny 18B 31
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Figura 3-20: Historial de produccion Pozo Fanny 18B 31.
Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Ltd.
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Figura 3-21: Historial de produccion del Pozo Fanny 18B 37.

Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Ltd.
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Pozo Fanny 18B 46
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Figura 3-22: Historial de produccion del Pozo Fanny 18B 46.
Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Ltd.
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Figura 3-23: Historial de produccion del Pozo Fanny 18B 57.
Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Litd.
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Pozo Fanny 18B 83
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Figura 3-24: Historial de produccion del Pozo Fanny 18B 83.
Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Ltd.
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Figura 3-25: Historial de produccion del Pozo Fanny 18B 108 H.
Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Litd.
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Pozo Fanny 18B 120 H
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Figura 3-26: Historial de produccion del Pozo Fanny 18B 120 H.
Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Ltd.
Pozo Fanny 18B 121 H
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Figura 3-27: Historial de produccion del Pozo Fanny 18B 121 H.
Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Litd.
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Pozo Fanny 18B 123 H
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Figura 3-28: Historial de produccion del Pozo Fanny 18B 123 H.
Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Ltd.
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Figura 3-29: Historial de produccion del Pozo Fanny 18B 132 H.
Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Litd.
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e Pozo Fanny 18B 133 H
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Figura 3-30: Historial de produccion del Pozo Fanny 18B 133 H.
Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Ltd.
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3.5 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS

Reacondicionamiento de Pozos o WorkOver
Introduccion

La etapa productiva de un pozo necesita una serie de operaciones que en realidad
constituyen su terminacién. Durante su vida productiva es necesario su
reacondicionamiento para aprovechar correctamente la energia del yacimiento, asi como
eliminar problemas mecdnicos que impidan su produccion, o su inyeccion, en el caso
recuperacion secundaria o terciaria, hasta llegar a su taponamiento.

Definicion

Son todas aquellas intervenciones realizadas en los pozos para mantener la produccidn,
mejorar la recuperacion de hidrocarburos o cambiar horizontes de produccidon
aprovechando al maximo la energia propia del yacimiento.

Historial de reacondicionamiento

El histérico de reacondicionamiento o workover muestra en detalle la fecha y el objetivo
de la intervencion en el pozo, los mismos que pudieron haber sido efectuados para
estimular el pozo e incrementar la produccién o solucionar problemas mecanicos que se
presenten en el sistema de levantamiento artificial y que haya provocado una caida en la
produccion.

Wellpad Fanny 20

En el Anexo B Capitulo III, se muestra el historico de producciéon del Wellpad Fanny 20.
Sin embargo no se presentan los histdricos de reacondicionamientos de los pozos: Fanny
18B 83, 121H, 123H, 132H, 133H, porque hasta el 18 de Septiembre del 201 1contindan
produciendo con las completaciones iniciales y el equipo de levantamiento artificial
trabaja sin complicaciones, por ende no ha sido necesario un Workover.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION Y APLICACION DE ANALISIS NODAL

4.1 ANALISIS NODAL

4.1.1 INTRODUCCION

El andlisis nodal se realiza con el software Pipesim, el cual permite establecer un
modelo de simulacidn, para predecir el comportamiento de produccién de los pozos
en el Wellpad Fanny 20, haciendo algunas modificaciones de sensibilidad las cuales
se veran reflejadas en datos de presion e incremento en la produccién de petréleo.

El andlisis nodal es una herramienta que nos permite evaluar y simular un sin nimero
de parametros, de nuestro interés podemos seialar los siguientes:

—Determinar el dafio

—Obtener pronosticos de produccion

—Determinar caidas de presion

—Evaluar producciéon simulando diferentes cambios en el sistema
—Determinar didmetro dptimo en tuberias de produccion.

4.1.2 CONCEPTO DE ANALISIS NODAL

El andlisis nodal de un sistema de produccion, realizado en forma sistematica,
permite determinar el comportamiento actual y futuro de un pozo productor de
hidrocarburos, y consiste en dividir este sistema de produccion en nodos de soluciéon
para calcular caidas de presion, asi como gasto de los fluidos producidos, y de esta
manera, poder determinar las curvas de comportamiento de afluencia y el potencial
de produccion de un yacimiento.

Como resultado de este andlisis se obtiene generalmente un incremento en la
produccion y el mejoramiento de la eficiencia de flujo cuando se trata de un pozo
productor, pero cuando se trata de un pozo nuevo, permite definir el didmetro
optimo de las tuberias de produccion, del estrangulador, y linea de descarga por el
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cual debe fluir dicho pozo, asi como predecir su comportamiento de flujo y presion
para diferentes condiciones de operacion.

4.1.3 COMPONENTES DEL ANALISIS NODAL

El procedimiento del andlisis nodal ha sido reconocido en la industria petrolera como
un medio adecuado para el disefio y evaluacidn, tanto en pozos fluyentes como en
pozos que cuentan con un sistema artificial de produccién, debido a las necesidades
energéticas, y a los incentivos derivados del precio de los hidrocarburos.

En el andlisis nodal se evalia un sistema de produccion dividiéndole en tres
componentes basicos:

1. Flujo a través de un medio poroso en el yacimiento, considerando el dafio
ocasionado por lodos de perforacién y cemento.

2. Flujo a través de la tuberia vertical en la sarta de produccién, considerando
cualquier posible restriccion como empacamientos, valvulas de seguridad y
estranguladores de fondo.

3. Flujo a través de la tuberia horizontal en la linea de descarga, considerando el
manejo de estranguladores en superficie.

Para predecir el comportamiento del sistema, se calcula la caida de presion en cada
componente. Este procedimiento comprende la asignacion de nodos en varias de las
posiciones claves dentro del sistema (ver Figura 4-1).

Entonces, variando los gastos y empleando el método y correlacion de flujo
multifdsico que se considere adecuado dependiendo de las caracteristicas de los
fluidos, se calcula la caida de presion entre dos nodos.



Gas
{—Pest -~ i

—— ] | Psep

Pozo

1 Aceite

Linea de Descarga

Pwf

AP1=Pws - Pwf = Caida de Presién en el Yacimiento

AF2 = Pwf-Pwh = Caida de Presién en el Pozo

A P3 = Pwh - Pest = Caida de Presion en el Estrangulador
AP4 = Pest - Psep = Caida de Presion en la Linea de Descarga

APtotal = AP1_Ar2 . Apr3. APa

Pws

Yacimiento

Figura 4-1. Componentes bdsicos del sistema de andlisis nodal.
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Fuente:http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/mip/carreon_s_r/capitulo4.pdf

4.1.4 PUNTOS DE ANALISIS Y CONDICIONES DE OPERACION

Después de seleccionar un nodo de solucidn, las caidas de presion son adicionadas o
sustraidas al punto de presion inicial o nodo de partida, el cual generalmente es la

presion estdtica del yacimiento, hasta que se alcanza la convergencia en las
iteraciones de cdlculo para obtener el valor del nodo de solucion. Para utilizar el
concepto nodal, al menos se deberéd conocer la presion en el punto de partida.

En un sistema de produccion se conocen siempre dos presiones, las cuales se

consideran constantes para fines de cdlculo, siendo éstas la presion estdtica del
yacimiento (Pws) y la presion de separacion en la superficie (Psep).
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Por lo tanto, los cdlculos pueden iniciar con cualquiera de ellas, para después
determinar la presion en los nodos de solucidn intermedios entre estas posiciones de
partida.

Los resultados del andlisis del sistema no solamente permitirdn la definicion de la
capacidad de produccién de un pozo para una determinada serie de condiciones, sino
que también muestran los cambios en cualquiera de los pardmetros que afectan su
comportamiento. Por lo tanto, el resultado neto es la identificacién de los pardmetros
que controlan el flujo en el sistema de produccion.

Las curvas de comportamiento de afluencia obtenidas, son funcién de los siguientes
puntos claves del sistema:

a) Caracteristicas del yacimiento.

b) Caracteristicas de la tuberia de produccion y linea de descarga.
c¢) Presion en el nodo inicial y final del sistema.

d) Porcentaje de agua producido

e) Relacion gas-liquido

f) Longitud de las tuberias.

g) Temperatura

h) Caracteristicas de los fluidos a manejar

i) Topografia del terreno en el caso de la linea de descarga.

j) Grado de desviacién del pozo.

La seleccién del nodo o nodos iniciales depende grandemente del componente del
sistema que se desea evaluar, pero su posicion deberd ser tal que muestre, de la mejor
manera posible, la respuesta del sistema a una serie de condiciones, para que como
resultado final se tenga una evaluacion total del problema, dando asi una solucion
confiable.

Un punto importante es que, ademas de las razones técnicas, se tendrd que aportar
también una justificacion econdémica, validando con ello de manera completa la
solucion encontrada.
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4.1.5 ANALISIS DE SENSIBILIDADES

En algin momento de la vida productiva del pozo, hay siempre dos presiones que
permanecen fijas y no son funcién del caudal. Una de esas presiones es la presion
promedio del reservorio Pg, y otra es la presion de salida del sistema.

La presion de salida es generalmente la presion del separador P, , pero si la presion

ep »
del pozo es controlada con un orificio en la superficie, la presion fija a la salida del
sistema serd P,,,. Una vez que el nodo es seleccionado la presiéon del nodo es

calculada en ambas direcciones comenzando desde las fijas.

Entrada al nodo (Inflow)

Pr — AP (upstream componentes) = P,o40

Salida del nodo (outflow)

Psep, + AP(downstream componentes) = Py,q,

La caida de presiéon Ap, en cualquier componente varia con el caudal, q. Por lo tanto
un grafico de la presion versus el nodo el caudal producird dos curvas, la cuales se
interceptan satisfaciendo las dos condiciones 1 y 2 antes mencionadas. Este
procedimiento es ilustrado en el siguiente grafico:
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Salida (outflow)
desde el nodo

Presion en el nodo

Entrada ( inflow) al
nodo

Capacidad de flujo del
sistema

v

Caudal, q

Figura 4-2. Grafico de presion en el nodo vs caudal.
Fuente: Hirschfelt-Oilproduction.net

El efecto del cambio en cualquier componente puede ser analizado recalculando la
presion en el nodo versus el caudal, usando las nuevas caracteristicas del componente
que fue cambiado.

Si el cambio fue realizado en un componente de upstream la curva de salida outflow
no sufrird cambios. Por lo tanto si cualquier curva es cambiada, la interseccidon
también lo hard y existird entonces una nueva capacidad de flujo y presion en el
nodo.

Las curvas también se pueden desplazar si cambian cualquiera de las condiciones
fijas, por ejemplo una depletacion en la presion del reservorio o un cambio en las
condiciones del separador o instalaciones receptoras en superficie.

El procedimiento puede ser ilustrado considerando un sistema simple de produccion
y eligiendo la presion de boca de pozo como nodo el cual se presenta como punto 3
en la Figura 4-3.
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Figura 4-3. Sistema simple de produccion considerando 8 puntos de andlisis.
Fuente: Hirschfelt-Oilproduction.net

Entrada al nodo (Inflow)
PR — Apres - Aptubing = PWh

Salida del nodo (outflow)

R;ep + APflowline = Pwh
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El efecto sobre la capacidad de flujo debido al cambio del didmetro de tubings es ilustrado
graficamente en la Figura 4-4.

Nodo ubicado en la cabeza de pozo (wh)
inflow

outflow

Presion en el nodo, Pwh

Capacidad de flujo del
sistema

D2 >D1
D1

A\

Caudal, q

Figura 4-4. Capacidad de flujo debido al cambio del didmetro de tubings.
Fuente: Hirschfelt-Oilproduction.net

El efecto de cambio del didmetro del tubing por uno de mayor didmetro, siempre y
cuando no sea muy grande, provoca un aumento del caudal y un consecuente
aumento en la presion en la boca de pozo.

El andlisis usado mdas frecuente es el de seleccionar el Nodo entre el reservorio y el
sistema de produccion de superficie. Este punto se puede observar en la posiciéon 6 de
la Figura 4-3, y la presion en el Nodo es P, .

Seleccionando el Nodo en este punto divide al pozo en dos componentes, e
reservorio y el sistema de produccion en superficie. Las expresiones para entrada
(inflow) y salida (outflow) son las siguientes:

Entrada al nodo (Inflow)

H_Apres = Pwh
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Salida del nodo (outflow)

Psep + APflowline + APtubing = Lwh

El efecto del cambio en los didmetros de tubing sobre la capacidad de flujo del
sistema es ilustrado graficamente en la Figura 4-5.

~
==
.
[w)
<

inflow outflow

D2 >D1

Presion en el nodo, Pwf

Capacidad de flujo del
sistema

v

Caudal, q

Figura 4-5. Efecto del cambio en los didmetros del tubing sobre la capacidad de flujo.
Fuente: Hirschfelt-Oilproduction.net

Un sistema de produccion puede ser optimizado seleccionando una combinacion de
componentes caracteristicos que permitan lograr la madxima produccién al menor costo
posible. Aunque la caida de presion global del sistema Pr — P, podria ser fijada en un
momento particular, la capacidad de produccion del sistema dependerd de donde ocurra
la caida de presion.

Si es mucha la presion que cae en un componente o modulo, habrd una insuficiente
presion remanente para un rendimiento eficiente de los otros médulos.
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La figura 4-6, muestran graficamente un ejemplo donde un didmetro reducido de tubings
restringe la capacidad de flujo del pozo, mientras que en la figura 4-7 el rendimiento del
pozo se ve controlado por el rendimiento en la entrada (inflow performance) donde una
gran caida de presion podria estar cayendo en el dafio de formacién o en el entorno de un
ineficiente punzado.

inflow

\

Caudal, q

Figura 4-6. Didmetro reducido de tubings restringe la capacidad de flujo del pozo.
Fuente: Hirschfelt-Oilproduction.net
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Caudal, q

Figura 4-7. El pozo se ve controlado por el rendimiento en la entrada al nodo
(inflow performance).
Fuente: Hirschfelt-Oilproduction.net

4.2 MODELOS DE SIMULACION

4.2.1 DESCRIPCION DEL PROGRAMA COMPUTACIONAL DE ANALISIS
NODAL

PIPESIM

PIPESIM fue desarrollado originalmente por la empresa de Baker Jardine. Baker,
Jardine se form6 en 1985 para proporcionar software y servicios de consultoria para
la industria de petrdleo y gas. En abril de 2001, Baker Jardine fue adquirida por
Schlumberger.

PIPESIM constituye una forma minuciosa, rdpida y eficiente de ayudarlo a
incrementar la produccion y conocer el potencial de su yacimiento. PIPESIM no sé6lo
modela el flujo multifasico desde el yacimiento hasta el cabezal del pozo, sino que
ademads tiene en cuenta el desempefio de la linea de flujo y de las instalaciones de
superficie para proveer un andlisis integral del sistema de produccion.
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Las aplicaciones tipicas del modelo incluyen:

= Eldisefio del pozo

= Optimizacion de la produccion diaria por cada pozo

= Modelado del Inflow performance del pozo

= Modelado del rendimiento del ESP

= Modelado de pozo horizontal (incluyendo la determinaciéon Optima de
longitud horizontal de terminacion)

= Disefio Pozos inyectores

= Flujo anular y en la tuberia

= Modelado la sensibilidad de un disefio de pozo.

Un modelo de flujo multifdsico con capacidades de andlisis del sistema.

* Flujo multifasico en las lineas de flujo y oleoductos

= Punto por punto de generacion de perfiles de presion y temperatura

= (Cdlculo de los coeficientes de transferencia de calor

= Linea de flujo y modelos de funcionamiento del equipo (sistema de andlisis)
= Modelado la sensibilidad de un disefio de la tuberia

Caracteristicas del modelo de redes incluyen:

= Red tnica algoritmo de solucién a los pozos de modelo en las grandes redes
= Rigurosos modelos térmicos de todos los componentes de la red

= Modelos de pozos en redes complejas

= Modelos integrales de tuberias equipos

= Recopilacion y distribucion de redes

A continuacion se enlistan algunos datos requeridos para correr el simulador de
analisis nodal.

Datos del yacimiento

—Dafio de la formacion
—Presion Promedio del yacimiento



—Presion de fondo fluyente
—Temperatura

—Permeabilidad

—Espesor de la arena productora
—Porosidad

—Radio de drenaje
—Compresibilidad de la formacion

Datos del Pozo

—Estado mecénico del pozo
—Intervalo productor disparado
—Temperatura de superficie
—Datos de produccion:

o Produccioén de petréleo
Produccion de agua
Relacién Gas/Petréleo
Historial de produccién
Presion de superficie

o O O O

—Datos del sistema de levantamiento artificial
Datos de los fluidos producidos
— Gravedad especifica de los fluidos producidos

— Relacion de solubilidad Rsi
— Presion de burbuja
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4.2.2 APLICACION DEL PROGRAMA DE ANALISIS NODAL PARA
OPTIMIZAR LA PRODUCCION

4.2.2.1 EN CADA POZO

A continuacidn presentamos la simulacién que se realiza en un pozo, en el cual se
detalla los procedimientos que se deben seguir para predecir comportamiento futuro
de acuerdo a las sensibilidades tanto en produccién de fluido y presiones hasta llegar
a superficie a través del andlisis nodal en el fondo del pozo, las mismas que se
presentan por medio de capturas de pantalla en el momento que estdn cargando los
datos y corriendo el Software Pipesim-Nodal Analysis respectivamente.

Pozo Fanny 18B 20.

@File Edit Setup Wiew Tools Data Operations Artificial Lift  Reports  Expert  Window Help
D<= Ce|a] gafc| o[ »p =] D0 EEFE @ 2
BRI I 3R ARC IR 1A =l IR L 1=
Y

= Bottom Hole Nodal Analysis Pozo Fanny 18B 20

H1 FLOWLINE 1 h2

& 0

TUBIMNG 1

fanny 188 20 COMPLETION

§ld

Figura 4-8: Pantalla principal del software Pipesim-Nodal Analysis. Seleccionando Well
Design and Performance
Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano



o Datos del Yacimiento

VYertical Completion - fanny 188 20 COMPLETION

Properties | Fluid Model | General |

Temperature |2DD | F

Feservoir Data
Static Pressure

Model Type
j ™ Flow Cantrol Yalve

IPR Model

[rwiel PI |

[LaPl | [1.96085636 STB/d/psi |

[ Use%ogel below bubble point

Calculate/Graph...

o]

Cancel | Help

VYertical Completion - fanny 188 20 COMPLETION

Properties  Fluid Model l General I
Fluid Model

-

Usge locally defined fluid model
% Usze default fluid model [ _default ]

" use DRIGINAL fluid properties

D)

Ovwerride fluid madel parameters

W atercut |85 3 | % j

GoR | [132 [scirsTE |

MNOTE: enter WCUT/G0R here to overide those
walues specified in the fluid model. Leave blank to
use the values from the selected fluid model set.

™ Enable Coning

[ Coniiih.,

o]

Cancel | Help |
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Figura 4-9: Pantallas que muestran como se ingresan los Datos del Yacimiento al simulador
Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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o Datos de los fluidos producidos

DEFALULT - Black Oil Properties

Black Oil Properties | viscogity Data ] Advanced Calibration Data | Contaminants | Thermal Data]

[mport... |
E wpart |
Fluid M arme O ptional Comment
|_default |
Stock Tank Properties Calibration Data at Bubble Point
|'W'Eut ﬂ |55_3 5 j [Optional but Becommended)
GOR -| 132 wcf/STE -
| J | | J Pressuie || |p$ia j

Gias 3.G. 085 Temperature | |F ﬂ
water 5.6, |1.02 Sat Gas | |sefSTE > |

|"*"P| ﬂ |2D-?5 Solution G az Comelation
Fsand Pb |Lasater ﬂ

0k, | Cancel | Help

Figura 4-10: Pantalla que muestra como se ingresan los datos de los fluidos producidos
bajo el esquema de las propiedades de Petrdleo negro

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano



DEFAULT - Black Oil Properties

Dead Oil Vizcozity
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R RE:
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Le] Lo
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Emulzion Wizcozity tethod
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Set liquid vizcozity equal to il vizcozity if
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Wwhatercut Cutoff Method
o+ |lzer Specified 0 | % j

" Brauner-Ullman E quation

Underzaturated il Yizcosity

Chew & Connally

=

|Vasquez & Eeggsﬂ

Cancel Help

o |

Figura 4-11: Pantalla que muestra como se selecciona del tipo de correlacion que se usa

para simular el comportamiento de la viscosidad del fluido producido.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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o Datos del estado mecénico del pozo.

Tubing - TUBING 1

Propertiez l General ]

Preferred Tubing Model

Tubing Sections

Detaled Model

=

Surnmary T able

Deviation Survey | Geothermal Survey  Tubing Configurations l Dawnhale Equipment I
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Bottom kD o Thi\g:(?'!!ess Roughness Cazing 1D | Flow Tepe Label ':
o i3 w |[inches » |inches = |inches w |inches -
_ 1 |7 2992 0 254 0.0 7 Tubing = | Tubing #2
_2 |76 £.184 0 254 0.0 7 Tubing = |Tubing #1
i 05 0001 Tubing - |
_4 04a 0.001 Tubing - |
| 5| 05 0001 Tubing _ |
_6 05 0001 Tuhing - |
7 05 0001 Tubing - |
_8 05 0.0 Tubing - |
9 05 0.0 Tubing - |
o 05 0.0 Tubing - |
1 05 0.0 Tubing - |
12 0.5 0,001 Tubing -
)4 Cancel Help
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Figura 4-12: Pantalla que muestra el ingreso de profundidades y datos del estado mecdnico

del pozo. Didmetros de tubing y casing

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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ESP Selection

ESP/Pump/Compressar Data | Performance Table | Standard Curves ] Varnable Speed Curves ]

Select Base Data Deszign Data
¢ ESP 7 GenercPump ¢ Compressor

Speed ||3|:| | he j
102 -
M arufacturer | Centrilift ﬂ Stages l—_|
M adsl | 5a0P47 ﬂ Head Factor I'li fraction

Advanced Select... |

Calculation Options

I “izcosity Comrection

Diarneter | | [ Gas Separator Prezent

Separatar Efficiency [%)

Mir Flowrate | |

Max Flowrate | |

Ll Led Lol L

Baze Speed | |

k., | Cancel Help

Figura 4-13: Seleccion del equipo de levantamiento artificial ESP, de acuerdo al equipo de
levantamiento artificial instalado en el pozo.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

La base de datos PIPESIM de curvas de desempefio de bombas, motores y cables de
los fabricantes de sistemas ESP provee la informacion exacta que usted necesita en
su proceso de seleccion. La base de datos de curvas de desempefio de las bombas es
facil de actualizar para que las bombas especiales que usted estd utilizando se ajusten
al desempefio real de las bombas o para agregar nuevos equipos de bombeo electro
sumergible.



o Datos de presiones de cabeza variables y el caudal de fluido que produce actualmente

el pozo

Modal Analysis E| E|

Dutlet Pressure 200
| nflov S ensitiviey
Object | Spstem Data j
Variable  |Liquid Rate R
Yalues -
Hanae... ]
STB/ -
1 |2910
2
3
4
5
B
T -

| pzia

El

Limits... | ok |

Fun kModel |

Cancel |

Dutflove Sensitivity

Help

Ohject |S_|,lstem Data j
" ariable |Elutlet Pressure j
Values -

Ranage... —
pzia -

1 |30
2 [100
a3 [140
4

4]

B

7

Figura 4-14: Ingresos del caudal actual de fluido y un rango de presiones de cabeza

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Luego de colocar tres valores de Pwh (presion de cabeza) en un rango de 90, 100,
140 psi, procedemos a correr el programa y como resultado obtendremos las curvas
de afluencia del pozo, una curva de inflow y tres curvas de outflow las cuales nos
permitirin hacer el andlisis de sensibilidades y predecir cuanta producciéon
incrementaremos en el pozo si logramos que la presion de cabeza Pwh, disminuya a

90 psi.

A continuacion se muestran las curvas de sensibilidades las cuales fueron generadas
ingresando previamente los datos del yacimiento, datos del estado mecédnico del

pozo, y datos de los fluidos producidos.
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o Corrida del Software Pipesim-Nodal Analysis.

[2¢ PsPlot E@

File Edit Units Series... Display Help

Graphs I Dt 1

Bortom Hole Nodal Analysis:

ol L

Pressure at NA point (psia)

-y

‘f——bjg% T

0 400 800 1,200 1600 3200 3500 4000 4400

2,000 2,400 800
Stock-tank Liquid at NA point (STB/d)

[© operating Points o Infiow: Inflow=2910 & Outfiow: POUT=S0 psia ¥ Outflow: POUT=100 psia —— Outflow: POUT=140 psia__ |

Sehlumbarger
Creatsd by Ussron /1011 1E218:35

Figura 4-15: Sensibilidades a través de las curvas de comportamiento de afluencia del pozo
variando Pwh

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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Presion de cabeza Barriles producidos al Presion del yacimiento al
(Psi) Nodo (STB/d) nodo (psia)

Puntos de Puntos de operacion Puntos de operacién
operacion

140 2928 840.134

100 2978 814.923

90 2990 808.614

Tabla#15: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion variando las curvas de
rendimiento mediante sensibilidades en presion de cabeza Pwh

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Para calcular el incremento de la produccién de petréleo debemos tener presente la
produccién de fluido del pozo a condiciones de operacion y la presion de cabeza que
marco en la dltima prueba de produccién del 13 de noviembre del 2011 la misma que
serd ingresada al simulador, luego vemos a la presion disminuida @50 psi, este
diferencial de presion se obtiene de las simulaciones al colocar un sistema de separacion
y reinyeccidon dentro de la plataforma Fanny 20. Entonces para saber cudntos barriles
adicionales de fluido por dia producird el pozo, restamos estos dos valores el resultado
serd el incremento de fluido producido por dia, pero como queremos saber cudntos
barriles netos de petrdleo son los que se incrementan debemos tomar en cuenta el BSW y
aplicar la siguiente formula:

BEPD = BSW

BOPD = BFPD — 100

BOPD—Barriles de petrdleo por dia
BFPD—Barriles de fluido por dia (Barriles de fluido adicionales)
BSW—Sedimentos Basicos y Agua

Se repite el mismo procedimiento de trabajo para cada pozo productor de la Plataforma
Fanny 18B. La simulacion del pozo Fanny 18B 20 se ha presentado previamente en las
capturas de pantalla, teniendo en cuenta que se lo ha tomado como ejemplo ilustrativo.

A continuacidn se presentan una tabulacidn para cada pozo, la misma que resume los
resultados obtenidos de las simulaciones y los andlisis de sensibilidad.
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Pozo Fanny 18B 20.

BOPD — 62 62 % 95.3
B 100
BOPD =3
Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 2910
de produccion
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
IFaudal de Fluido @ 140 psi BFPD 2928
50psi | Caudal de Fluido @ 90 psi BFPD 2990
Caudal de Fluido @ 100 psi BFPD 2978
Caudal de Fluido incrementado BFPD 62
BSW % 95.7
Caudal de petréleo incrementado BOPD 3

Tabla#16: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 20.
Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Pozo Fanny 18B 21.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 2490
de produccién
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
flaudal de Fluido @ 160 psi BFPD 2482
50psi | Caudal de Fluido @ 110 psi BFPD 2561
Caudal de Fluido @ 100 psi BFPD 2577
Caudal de Fluido incrementado % 79
BSW BFPD 89.6
Caudal de petréleo incrementado BOPD 8

Tabla#17: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 21.
Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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Pozo Fanny 18B 23 RE.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 1398
de produccion
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
flaudal de Fluido @ 170 psi BFPD 1396
-50psi | Caudal de Fluido @ 120 psi BFPD 1431
Caudal de Fluido @ 100 psi BFPD 1446
Caudal de Fluido incrementado BFPD 35
BSW % 86.5
Caudal de petréleo incrementado BOPD 5

Tabla#18: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 23RE.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Pozo Fanny 18B 24H.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 8895
de produccién
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
flaudal de Fluido @ 163 psi BFPD 8902
50psi | Caudal de Fluido @ 113 psi BFPD 8966
Caudal de Fluido @ 100 psi BFPD 9021
Caudal de Fluido incrementado BFPD 64
BSW % 91.7
Caudal de petroleo incrementado BOPD 6

Tabla#19: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 24H.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano




Pozo Fanny 18B 25.
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Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 1586
de produccion
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
raudal de Fluido @ 160 psi BFPD 1600
-50psi | Caudal de Fluido @ 110 psi BFPD 1667
Caudal de Fluido @ 100 psi BFPD 1680
Caudal de Fluido incrementado BFPD 67
BSW % 94.1
Caudal de petréleo incrementado BOPD 4

Tabla#20: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 25.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Pozo Fanny 18B 31.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 5602
de produccién
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
flaudal de Fluido @ 168 psi BFPD 5606
50psi |Caudal de Fluido @ 118 psi BFPD 5670
Caudal de Fluido @ 100 psi BFPD 5693
Caudal de Fluido incrementado BFPD 64
BSW % 97.5
Caudal de petroleo incrementado BOPD 2

Tabla#21: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 31.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano




Pozo Fanny 18B 37.
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Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 3186
de produccion
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
flaudal de Fluido @ 140 psi BFPD 3191
50psi | Caudal de Fluido @ 90 psi BFPD 3267
Caudal de Fluido @ 100 psi BFPD 3252
Caudal de Fluido incrementado BFPD 76
BSW % 93.6
Caudal de petréleo incrementado BOPD 5

Tabla#22: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 37.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Pozo Fanny 18B 46.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 2996
de produccién
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
Caudal de Fluido @ 200 psi BFPD 2955
Faudal de Fluido @ 150 psi BFPD 3012
50psi |Caudal de Fluido @ 100 psi BFPD 3070
Caudal de Fluido incrementado BFPD 58
BSW % 95.3
Caudal de petroleo incrementado BOPD 3

Tabla#23: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 46.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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Pozo Fanny 18B 57.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 3694
de produccion
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
raudal de Fluido @ 165 psi BFPD 3694
-50psi | Caudal de Fluido @ 115 psi BFPD 3758
Caudal de Fluido @ 100 psi BFPD 3777
Caudal de Fluido incrementado BFPD 64
BSW % 95
Caudal de petréleo incrementado BOPD 4

Tabla#24: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 57.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Pozo Fanny 18B 83.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 982
de produccién
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
flaudal de Fluido @ 160 psi BFPD 985
50psi | Caudal de Fluido @ 110 psi BFPD 1000
Caudal de Fluido @ 100 psi BFPD 1002
Caudal de Fluido incrementado BFPD 20
BSW % 87.8
Caudal de petroleo incrementado BOPD 3

Tabla#25: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 83.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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Pozo Fanny 18B 108H.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 972
de produccion
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
raudal de Fluido @ 160 psi BFPD 972
-50psi | Caudal de Fluido @ 110 psi BFPD 1062
Caudal de Fluido @ 100 psi BFPD 1075
Caudal de Fluido incrementado BFPD 69
BSW % 80.4
Caudal de petréleo incrementado BOPD 17

Tabla#26: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 108H.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Pozo Fanny 18B 120H.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 5082
de produccién
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
flaudal de Fluido @ 160 psi BFPD 5062
50psi | Caudal de Fluido @ 110 psi BFPD 5198
Caudal de Fluido @ 100 psi BFPD 5223
Caudal de Fluido incrementado BFPD 136
BSW % 94.5
Caudal de petréleo incrementado BOPD 8

Tabla#27: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 120H.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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Pozo Fanny 18B 121H.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 5644
de produccion
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
raudal de Fluido @ 160 psi BFPD 5674
-50psi | Caudal de Fluido @ 110 psi BFPD 5737
Caudal de Fluido @ 100 psi BFPD 5762
Caudal de Fluido incrementado BFPD 63
BSW % 91.6
Caudal de petréleo incrementado BOPD 6

Tabla#28: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 121H.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Pozo Fanny 18B 123H.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 2597
de produccién
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
flaudal de Fluido @ 165 psi BFPD 2595
50psi | Caudal de Fluido @ 115 psi BFPD 2652
Caudal de Fluido @ 100 psi BFPD 2669
Caudal de Fluido incrementado BFPD 57
BSW % 82.9
Caudal de petroleo incrementado BOPD 10

Tabla#29: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 123H.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano




Pozo Fanny 18B 132H.
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Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 4214
de produccion
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
raudal de Fluido @ 160 psi BFPD 4214
-50psi | Caudal de Fluido @ 110 psi BFPD 4344
Caudal de Fluido @ 100 psi BFPD 4367
Caudal de Fluido incrementado BFPD 111
BSW % 87
Caudal de petréleo incrementado BOPD 17

Tabla#30: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 132H.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Pozo Fanny 18B 133H.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 4676
de produccién
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
flaudal de Fluido @ 165 psi BFPD 4678
50psi | Caudal de Fluido @ 115 psi BFPD 4773
Caudal de Fluido @ 100 psi BFPD 4749
Caudal de Fluido incrementado BFPD 95
BSW % 92.9
Caudal de petroleo incrementado BOPD 7

Tabla#31: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 133H.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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Se presenta a continuacién el grupo de pozos que no serdn alineados al sistema
produccién-inyeccién. En estos pozos se ocasiona la caida de presion en cabeza de
APwh=50 psi, debido a la reduccion de friccion en la linea general de flujo cuando se
inyecta 30000 BWPD dentro del Well Pad Fanny 20. Los resultados del incremento en la
produccién se muestran en la tabla # 32.

v Fanny 18B 21

v Fanny 18B 23RE
v Fanny 18B 83
v Fanny 18B 108H
v' Fanny 18B 121H
v Fanny 18B 123H
v" Fanny 18B 132H
v" Fanny 18B 133H
INCREMENTO DE LA PRODUCCION
POZOS Caudal de Fluido Caudal de Petrdleo
(BFPD) (BFPD)
79 8
Fanny 18B 21
35 5
Fanny 18B 23RE
20 3
Fanny 18B 83
72 17
Fanny 18B 108H
63 6
Fanny 18B 121H
57 10
Fanny 18B 123H
114 17
Fanny 18B 132H
95 7
Fanny 18B 133H
TOTAL 8 POZOS 535 BFPD 73 BOPD

Tabla#32: Muestra en resumen cuantos barriles de petréleo se incrementan de acuerdo a las
simulaciones realizadas para cada pozo.
Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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Para todos los pozos del Well Pad Fanny 20, tomamos una presién de cabeza constante
de 100 psi, con el objetivo de comprar cuanto incrementa la produccién si todos los
pozos son alineados a un mismo sistema de produccion.

INCREMENTO DE LA PRODUCCION
POZOS Caudal de Fluido Caudal de Petrdleo
(BFPD) (BFPD)

50 2
Fanny 18B 20

95 10
Fanny 18B 21

50 7
Fanny 18B 23RE

119 10
Fanny 18B 24H

80 5
Fanny 18B 25

87 2
Fanny 18B 31

61 5
Fanny 18B 37

115 5
Fanny 18B 46

83 4
Fanny 18B 57

17 2
Fanny 18B 83

103 20
Fanny 18B 108H

161 9
Fanny 18B 120H

88 7
Fanny 18B 121H

74 12
Fanny 18B 123H

153 20
Fanny 18B 132H

71 5
Fanny 18B 133H
TOTAL 16 POZOS 1407 BFPD 125 BOPD

Tabla#33: Resumen de las simulaciones realizadas para cada pozo a una presion pwh=100psi

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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4.2.2.2 EN LA PLATAFORMA

La plataforma Fanny 20, tiene 16 pozos productores y 3 pozos apagados por alto
corte de agua. A continuacidon se muestra las simulaciones mediante el andlisis nodal
a condiciones actuales lo cual nos ayudara a corroborar los datos reales de presiones
en cabeza de los pozos productores y la produccion diaria de fluido.
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Figura 4-16: Captura de pantalla en la corrida de la simulacion con el Software Pipesim
Nodal Analysis en la plataforma Fanny 20.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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— s

Figura 4-17: Esquema del Well Pad Fanny 20 6 Plataforma Productora Fanny 20, como se
denomina al sitio donde se encuentra el grupo de pozos productores de nuestro andlisis
Fuente: Ingenieria de Facilidades de Produccion Andes Petroleum Ecuador Ltd.

El software Pipesim Nodal Analysis, nos permite juntar el andlisis nodal que hicimos
inicialmente para cada pozo y luego unirlo al modelo de simulacién en superficie,
logrando de esta manera acercarnos a los datos reales con mayor confiabilidad.

Por tanto a continuacion se muestra una tabla de resultados con todos los pardmetros
involucrados desde el fondo del pozo hasta superficie los cuales nos dardn las pautas
de que paramentaros deberiamos variar para lograr mejorar el sistema e incrementar

la produccion de petrdleo de la plataforma Fanny 20 y por ende de todo el campo
Fanny 18B.
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Figura 4-18: Simulacion con el software Pipesim Nodal Analysis, la cual muestra como se
unen el andlisis nodal desde fondo de pozo hasta la linea de flujo en superficie.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Los datos obtenidos mediante los resultados de la simulacion varian en la presion de
cabeza promedio de los pozos productores Pwh, la cual en la realidad es 150 psi, pero
el simulador indica que es 200 psi, esto lo tomaremos en cuenta para hacer de esta
presion una alternativa de sensibilidad al momento de simular el incremento de
produccion diaria de fluido en cada pozo.



Condiciones actuales de la Plataforma Fanny 20

Caudal de Fluido BFPD 55927
Caudal de Petroleo BOPD 4697
Caudal de Agua BWPD 51230
Temperatura @ Manifold °F 185
Diametro de la linea de Flujo Pulgadas 12
Presion de cabeza en los pozos, Pwh Psi 200
BSW promedio en Fanny 20 Pad % 92
Velocidad del fluido en la linea de flujo Ft/s 8.2
Velocidad del gas en la linea de flujo Ft/s 5.6
Relacion Gas/liquido, GLR Scf/STB 12.69

Tabla#34: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion a condiciones actuales del

Fanny 20 Pad.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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A continuaciéon mostraremos las simulaciones en la Plataforma Fanny 20,
incrementando un sistema de separacidon-inyeccion

#~ PIPESIM - [Escenario 5 Net.bpn]

[BJ Fie Edt setwp View Tools Operstions Reports Expert Window Help
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Simulacién de la plataforma Fanny 20 PAD, incrementando un sistema de separacion y reinyeccién
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Figura 4-19: Simulacion con el Software Pipesim Nodal Analysis de la plataforma Fanny
20, incrementando un sistema de produccion-inyeccion.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Para logar este modelo de simulacion previamente elegimos los pozos con un corte
de agua mayor al 90%, y son los candidatos a ingresar a un sistema de separacion de
agua los mismos que ingresaran a un manifold, luego a un separador y finalmente se
colocaran bombas horizontales de alta presion que serdn la encargadas de inyectar el
agua en cualquiera de los 3 pozos candidatos a ser inyectores los mismos que se
elegiran previamente de los que fueron apagados por alto corte de agua.



Condiciones del Well Pad Fanny 20, incrementando un sistema de
produccion-inyeccion

Caudal de Fluido BFPD 23942
Caudal de Petréleo BOPD 3591
Caudal de Agua producida BWPD 33957
Temperatura @ Manifold °F 176
Presion de Cabeza promedio de los pozos que Psi 70

ingresan al sistema de Produccion -Inyeccion

Caudal de Agua para reinyeccién BWPD 30000
Diametro de la linea de reinyeccion Pulgadas 6
Diametro de la linea de Flujo Pulgadas 12
Capacidad del separador BFPD 40000
Diferncial de presion en los pozos, APwh Psi 50

Tabla#35: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion luego de incrementar un
sistema de produccion-inyeccion dentro del Well Pad Fanny 20.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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Los pozos con un BSW mayor al 90% y que serian los candidatos a ingresar al sistema
de produccién-inyeccidén o mini estacion de produccion, serian los siguientes:

v

AN NN N Y NN

Fanny 18B 20
Fanny 18B 24H
Fanny 18B 25
Fanny 18B 31
Fanny 18B 37
Fanny 18B 46
Fanny 18B 57
Fanny 18B 120H

A continuacién se detallan los componentes de la mini estacién de produccion dentro de
la plataforma Fanny 20:

v
v

ANER NI NERN

Un manifold de 16 lineas de pozos, con distribucidn hacia un tren de separacion.

1 tren de separacion de baja presion 70 psi. (FWKO-Separador de produccion de
capacidad 40000 BFPD).

1 Skimmer Tank o tanque desnatador ( Capacidad 2000 Bbls )

2 Bombas Multifasicas ( 1 operativas y 1 de respaldo)

2 Bombas de inyeccion ( 1 operativas y 1 de respaldo)

Linea de reinyeccion ( 6 pulgadas )

El separador que se propone en este proyecto es de baja presion a 70 psi, es decir que
tomaremos esta presion como la presidon de cabeza de los 8 pozos que ingresen al sistema
de produccidn-inyeccion, por tanto obtendremos una curva de sensibilidad de outflow
con esta Pwh generada.

Entonces luego de correr el simulador Pipesim Nodal Analysis, en cada uno de los pozos
y podremos cuantificar el incremento de la produccion de petréleo vamos a obtener.
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Fig.4-20: Esquema detallado que resulta de la simulacion al Incrementar un sistema de
produccion-inyeccion en el Well Pad Fanny 20

Fuente: Ing. Xavier Luderia. Ingenieria de Facilidades de Produccion

El procedimiento para correr el simulador de analisis nodal y la obtencion de las curvas
de sensibilidad fue anteriormente descrito e ilustrado graficamente en la seccion 4.2.2.1.

Por lo tanto a continuacidn presentamos tubuladamente los resultados del incremento en
la produccién de petréleo para cada pozo que ingrese al sistema de produccion-
inyeccion.



94

Pozo Fanny 18B 20.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 2910
de produccion
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
Caudal de Fluido @ 140 psi BFPD 2928
Caudal de Fluido @ 90 psi BFPD 2990
Caudal de Fluido @ 70 psi BFPD 3015
Caudal de Fluido incrementado BFPD 87
BSW % 95.7
Caudal de petréleo incrementado BOPD 4

Tabla#36: Muestra los resultados de la simulacion del Pozo Fanny 18B 20. Cuando el pozo
ingrese al sistema de produccion-inyeccion y la presion de cabeza cae @ 70 psi.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Pozo Fanny 18B 24H.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 8895

de produccién
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis

Caudal de Fluido @ 163 psi BFPD 8902

Caudal de Fluido @ 113 psi BFPD 8996

Caudal de Fluido @ 70 psi BFPD 9076

Caudal de Fluido incrementado BFPD 174
BSW % 91.7
Caudal de petréleo incrementado BOPD 15

Tabla#37: Muestra los resultados de la simulacion del Pozo Fanny 18B 24H. Cuando el
pozo ingrese al sistema de produccion-inyeccion y la presion de cabeza cae @ 70 psi.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano.
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Pozo Fanny 18B 25.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 1586
de produccion
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
Caudal de Fluido @ 160 psi BFPD 1600
Caudal de Fluido @ 110 psi BFPD 1667
Caudal de Fluido @ 70 psi BFPD 1721
Caudal de Fluido incrementado BFPD 121
BSW % 94.1
Caudal de petréleo incrementado BOPD 7

Tabla#38: Muestra los resultados de la simulacion del Pozo Fanny 18B 25. Cuando el pozo
ingrese al sistema de produccion-inyeccion y la presion de cabeza cae @ 70 psi.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano.

Pozo Fanny 18B 31.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 5602
de produccién
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
Caudal de Fluido @ 168 psi BFPD 5606
Caudal de Fluido @ 118 psi BFPD 5670
Caudal de Fluido @ 70 psi BFPD 5731
Caudal de Fluido incrementado BFPD 125
BSW % 97.5
Caudal de petréleo incrementado BOPD 3

Tabla#39: Muestra los resultados de la simulacion del Pozo Fanny 18B 31. Cuando el pozo
ingrese al sistema de produccion-inyeccion y la presion de cabeza cae @ 70 psi.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano.




Pozo Fanny 18B 37.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 3186
de produccion
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
Caudal de Fluido @ 140 psi BFPD 3191
Caudal de Fluido @ 90 psi BFPD 3267
Caudal de Fluido @ 70 psi BFPD 3298
Caudal de Fluido incrementado BFPD 107
BSW % 93.6
Caudal de petréleo incrementado BOPD 7

Tabla#40: Muestra los resultados de la simulacion del Pozo Fanny 18B 31. Cuando el pozo
ingrese al sistema de produccion-inyeccion y la presion de cabeza cae @ 70 psi.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano.

Pozo Fanny 18B 46.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 2996
de produccién
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
Caudal de Fluido @ 150 psi BFPD 3012
Caudal de Fluido @ 100 psi BFPD 3070
Caudal de Fluido @ 70 psi BFPD 3105
Caudal de Fluido incrementado BFPD 93
BSW % 95.3
Caudal de petréleo incrementado BOPD 4

Tabla#41: Muestra los resultados de la simulacion del Pozo Fanny 18B 31. Cuando el pozo
ingrese al sistema de produccion-inyeccion y la presion de cabeza cae @ 70 psi.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano.
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Pozo Fanny 18B 57.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 3694
de produccion
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis
Caudal de Fluido @ 165 psi BFPD 3694
Caudal de Fluido @ 115 psi BFPD 3758
Caudal de Fluido @ 70 psi BFPD 3817
Caudal de Fluido incrementado BFPD 123
BSW % 95
Caudal de petréleo incrementado BOPD 6

Tabla#42: Muestra los resultados de la simulacion del Pozo Fanny 18B 57. Cuando el pozo
ingrese al sistema de produccion-inyeccion y la presion de cabeza cae @ 70 psi.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano.

Pozo Fanny 18B 120H.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 5082
de produccién

Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis

Caudal de Fluido @ 160 psi BFPD 5062

Caudal de Fluido @ 110 psi BFPD 5198

Caudal de Fluido @ 70 psi BFPD 5306

Caudal de Fluido incrementado BFPD 224

BSW % 94.5

Caudal de petréleo incrementado BOPD 7

Tabla#43: Muestra los resultados de la simulacion del Pozo Fanny 18B 31. Cuando el pozo
ingrese al sistema de produccion-inyeccion y la presion de cabeza cae @ 70 psi.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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Caudal de fluido | Promedio de Presién de cabeza Separador de baja
Total de los 8 BSW promedio @ condiciones presion
pozos actuales
33957 BFPD Mayor al 160 psi FWKO @ 70 psi
90%

Condiciones de seleccidn para alinear a los 8 pozos candidatos que se encuentran
dentro del well pad Fanny 20 hacia el sistema de produccion-inyeccién

Tabla#44: Muestra las caracteristicas principales par que los 8 pozos del Wellpad Fanny 20
sean alineados al sistema de produccion-inyeccion
Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

INCREMENTO DE LA PRODUCCION

POZOS Caudal de Fluido Caudal de Petrdleo
(BFPD) (BFPD)

87 4
Fanny 18B 20

174 15
Fanny 18B 24H

121 7
Fanny 18B 25

125 3
Fanny 18B 31

107 7
Fanny 18B 37

93 4
Fanny 18B 46

123 6
Fanny 18B 57

224 7
Fanny 18B 120H
TOTAL 8 POZOS 1054 BFPD 53 BOPD

simulaciones realizadas para cada pozo.
Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Tabla#45: Muestra en resumen cuantos barriles de petrdleo se incrementan de acuerdo a las



99

4.2.2.3 EN LAS REDES DE SUPERFICIE

Andlisis nodal de las redes de produccion Campo Fanny 18B, usando el Software
Pipesim Nodal Analysis, toma en cuenta las producciones de fluido por dia de las
plataformas Fanny 100, Fanny 40, Fanny 50, Fanny 20 y Fanny 90, para lograr simular el
comportamiento de la produccién de fluido del campo a condiciones actuales.

#= PIPESIM - [Net simulation Condiciones Actuales pad1.bpn]
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Figura 4-20: Modelo de simulacion a condiciones actuales del campo Fanny 18B, usando
el Software Pipesim Nodal Analysis

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano



Condiciones actuales del Campo Fanny 18B

Caudal de Fluido BFPD 143509
Caudal de Petroleo BOPD 20091
Caudal de Agua BWPD 123418
Temperatura @ Manifold °F 168
Diametro de la linea de Flujo Pulgadas | 12
Presion de cabeza en los pozos Pwh en Fanny 20 Pad | Psi 200
BSW campo Fanny 18B % 85
Velocidad del fluido en la linea de flujo Ft/s 16.8
Velocidad del gas en la linea de flujo Ft/s 16.8
Relacion Gas/liquido, GLR Scf/STB | 19.39

100

Tabla#46: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion de las redes de produccion

del campo Fanny 18B.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Se pueden corroborar mediante la simulacion que las producciones diarias de fluido,

temperaturas y presiones que se manejan en el campo coinciden con el modelo de

simulacién lo cual nos indica que podremos simular con certeza las variantes que se
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produzcan en las plataformas del campo Fanny 18B o posibles cambios de didmetro
en la linea general de flujo desde la Y, que se ha formado en un lugar donde se
encuentran de las redes de flujo provenientes de las plataformas Fanny 100, 40 y
Fanny 50, 20 respectivamente hasta llegar a la estacion central de produccién MPF.

Simulacién del comportamiento de las redes de flujo y la produccién de fluido
cuando se reducen 30000 BWPD de la plataforma Fanny 20 los cuales ya no se

envian por medio de la linea general de flujo hasta la estacion central de produccion
MPF.

= PIPESIM - [Net simulation Menos 30000BWPD.bpn]
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Figura 4-21: Modelo de simulacion usando el Software Pipesim Nodal Analysis, logrando
disminuir los 30000BWPD que se enviaban desde la plataforma Fanny 20 hasta MPF

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano



Condiciones del campo Fanny 18B disminuyendo 30000
BWPD que se enviaban desde la plataforma Fanny 20 hasta

MPF
Caudal de Fluido BFPD 113509
Caudal de Petroleo BOPD 18161
Caudal de Agua Inyectada en Fanny 20 Pad BWPD 30000
Temperatura @ Manifold °F 165
Diametro de la linea de Flujo Pulgadas | 12
Presion de cabeza en los pozos Pwh en Fanny 20 Pad | Psi 148
BSW promedio del campo Fanny 18B % 84
Velocidad del fluido en la linea de flujo Ft/s 13.5
Velocidad del gas en la linea de flujo Ft/s 13.5
Relacion Gas/liquido, GLR Scf/STB | 20.57

102

Tabla#47: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion, logrando disminuir los 30000
BWPD que se enviaban desde la plataforma Fanny 20 hasta MPF

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Mediante los datos que resultan de las simulaciones se observa que existe incremento
notable en cuanto a la produccion de fluido y por ende a la produccion de petrdleo
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debido a que se genero un APwh = 50 psi, porque en los datos a condiciones actuales
obteniamos una Pwh = 200 psi, y en esta simulaciéon resulto una Pwh = 150 psi en
presion de cabeza en cada pozo, resultado de incrementar un sistema de separacion y
reinyeccion en la plataforma es decir que ya tenemos otra presion para realizar el andlisis
de sensibilidades tomando en cuenta este nuevo APwh.

Simulacién del comportamiento de las redes de flujo y la produccién de fluido cuando se
coloca una linea paralela desde la Y hasta MPF, la cual recorre una distancia de 6135
pies con la cual se logra alivianar la presurizaciéon de la linea debido a la creciente

produccion de las plataformas productoras que envian fluido a través de la linea general
de flujo hasta MPF.

= PIPESIM - [Linea paralela B in desde la Y hasta MPF Netv.2.bpn]
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Figura 4-22: Simulacion del comportamiento de las redes de flujo y la produccion de fluido
cuando se coloca una linea paralela desde la Y hasta MPF

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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Se ha simulado colocando una linea paralela de 8 pulgadas, desde el punto donde se
encuentra la produccién de fluido de cuatro plataformas productoras que se ha
denominado la “Y” hasta llegar a la estacion central de produccién MPF.

Los beneficios que se logran de colocar esta linea paralela son mostrados a continuacion:

Condiciones colocando una linea paralela de 8 in, desde la
Y hasta MPF

Caudal de Fluido BFPD 143302
Caudal de Petroleo BOPD 20062
Caudal de Agua BWPD 123239
Temperatura @ Manifold °F 185
Diametro de la linea de Flujo Pulgadas 12
Presion de cabeza en los pozos, Pwh Psi 172
BSW promedio en el Fanny 20 Pad % 86
Velocidad del fluido en la linea de flujo Ft/s 6.4
Velocidad del gas en la linea de flujo Ft/s 6.8
Relacion Gas/liquido, GLR Scf/STB 19.39

Tabla#48: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion, colocando a una linea
paralela de 8 in, desde la Y hasta MPF.
Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Se genera un diferencial de APwh= 30 psi en cada pozo
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A continuacién se presenta los resultados del andlisis de sensibilidad para cada pozo
tomando en cuenta el diferencial de presion APwh= 30 psi, generado al colocar una linea
paralela de 8 pulgadas desde la Y hasta MPF.

Pozo Fanny 18B 20.

BOPD — 37 37 «95.3
B 100
BOPD =3
Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 2910

de produccién
Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis

rFaudal de Fluido @ 140 psi BFPD 2928

30psi | Caudal de Fluido @ 110 psi BFPD 2965
Caudal de Fluido @ 90 psi BFPD 2990
Caudal de Fluido incrementado BFPD 37
BSW % 95.7
Caudal de petréleo incrementado BOPD 2

Tabla#49: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 20.
Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Pozo Fanny 18B 21.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 2490
de produccién

Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis

fiaudal de Fluido @ 160 psi BFPD 2482
30psi | Caudal de Fluido @ 130 psi BFPD 2528
Caudal de Fluido @ 110 psi BFPD 2561
Caudal de Fluido incrementado BFPD 46
BSW % 89.6
Caudal de petréleo incrementado BOPD 5

Tabla#50: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 21.
Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano



Pozo Fanny 18B 23 RE.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD
de produccion

1398

Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis

+_Faudal de Fluido @ 170 psi BFPD

-30psi | Caudal de Fluido @ 140 psi BFPD
Caudal de Fluido @ 120 psi BFPD
Caudal de Fluido incrementado BFPD
BSW %
Caudal de petroleo incrementado BOPD

1396

1417

1431
21
86.5
3
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Tabla#51: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 23RE.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Pozo Fanny 18B 24H.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD
de produccién

8895

Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis

ffaudal de Fluido @ 163 psi BFPD
30psi |Caudal de Fluido @ 133 psi BFPD
Caudal de Fluido @ 113 psi BFPD
Caudal de Fluido incrementado BFPD
BSW %

Caudal de petréleo incrementado

BOPD

8902

8958

8996
56
91.7
5

Tabla#52: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 24H.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano



Pozo Fanny 18B 25.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 1586
de produccion

Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis

+_Faudal de Fluido @ 160 psi BFPD 1600

-30psi | Caudal de Fluido @ 130 psi BFPD 1640
Caudal de Fluido @ 110 psi BFPD 1667
Caudal de Fluido incrementado BFPD 67
BSW % 94.1
Caudal de petroleo incrementado BOPD 2

Tabla#53: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 25.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Pozo Fanny 18B 31.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 5602
de produccién

Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis

ffaudal de Fluido @ 168 psi BFPD 5606
30psi |Caudal de Fluido @ 138 psi BFPD 5644
Caudal de Fluido @ 118 psi BFPD 5669
Caudal de Fluido incrementado BFPD 38
BSW % 97.5
Caudal de petréleo incrementado BOPD 1

Tabla#54: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 31.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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Pozo Fanny 18B 37.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD
de produccion

3186

Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis

+_Faudal de Fluido @ 140 psi BFPD

-30psi | Caudal de Fluido @ 110 psi BFPD
Caudal de Fluido @ 90 psi BFPD
Caudal de Fluido incrementado BFPD
BSW %
Caudal de petroleo incrementado BOPD

Tabla#55: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 37.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Pozo Fanny 18B 46.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD
de produccién

3192

3237

3267
45
93.6
3

2996

Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis

ffaudal de Fluido @ 150 psi BFPD

30psi |Caudal de Fluido @ 120 psi BFPD

Caudal de Fluido @ 100 psi BFPD

Caudal de Fluido incrementado BFPD
BSW %

Caudal de petréleo incrementado BOPD

Tabla#56: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 46.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

3013

3047
3070

34
95.3
2
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Pozo Fanny 18B 57.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 3694
de produccion

Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis

+_Faudal de Fluido @ 165 psi BFPD 3694

-30psi | Caudal de Fluido @ 135 psi BFPD 3733
Caudal de Fluido @ 115 psi BFPD 3758
Caudal de Fluido incrementado BFPD 39
BSW % 95
Caudal de petroleo incrementado BOPD 2

Tabla#57: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 57.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Pozo Fanny 18B 83.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD 982
de produccién

Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis

ffaudal de Fluido @ 160 psi BFPD 985
30psi |Caudal de Fluido @ 130 psi BFPD 994
Caudal de Fluido @ 110 psi BFPD 1000
Caudal de Fluido incrementado BFPD 9
BSW % 87.8
Caudal de petréleo incrementado BOPD 1

Tabla#58: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 83.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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Pozo Fanny 18B 108H.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD
de produccion

972

Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis

+_Faudal de Fluido @ 160 psi BFPD

-30psi | Caudal de Fluido @ 130 psi BFPD
Caudal de Fluido @ 110 psi BFPD
Caudal de Fluido incrementado BFPD
BSW %
Caudal de petroleo incrementado BOPD

995

1035

1062
40
80.4
8

110

Tabla#59: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 108H.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Pozo Fanny 18B 120H.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD
de produccién

5082

Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis

ffaudal de Fluido @ 160 psi BFPD
30psi |Caudal de Fluido @ 130 psi BFPD
Caudal de Fluido @ 110 psi BFPD
Caudal de Fluido incrementado BFPD
BSW %
Caudal de petréleo incrementado BOPD

5062

5144

5197
82
94.5
5

Tabla#60: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 120H.

Obtencion del caudal de petréleo incrementado

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano



Pozo Fanny 18B 121H.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD

de produccion

5644

Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis

+_Faudal de Fluido @ 160 psi BFPD

-30psi | Caudal de Fluido @ 130 psi BFPD
Caudal de Fluido @ 110 psi BFPD
Caudal de Fluido incrementado BFPD
BSW %
Caudal de petroleo incrementado BOPD

5687

5725

5750
38
91.6
3
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Tabla#61: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 121H.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Pozo Fanny 18B 123H.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD

de produccién

2597

Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis

ffaudal de Fluido @ 165 psi BFPD
30psi |Caudal de Fluido @ 115 psi BFPD
Caudal de Fluido @ 100 psi BFPD
Caudal de Fluido incrementado BFPD
BSW %
Caudal de petréleo incrementado BOPD

2596

2630

2652
34
82.9
6

Tabla#62: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 123H.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano



Pozo Fanny 18B 132H.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD
de produccion

4214

Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis

+_Faudal de Fluido @ 160 psi BFPD

-30psi | Caudal de Fluido @ 130 psi BFPD
Caudal de Fluido @ 110 psi BFPD
Caudal de Fluido incrementado BFPD
BSW %
Caudal de petroleo incrementado BOPD

4234

4301

4346
67
87

9

112

Tabla#63: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 132H.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Pozo Fanny 18B 133H.

Caudal de Fluido @ 13/11/11 Prueba BFPD
de produccién

4676

Simulaciones con el Software Pipesim Nodal Analysis

ffaudal de Fluido @ 165 psi BFPD
30psi |Caudal de Fluido @ 135 psi BFPD
Caudal de Fluido @ 115 psi BFPD
Caudal de Fluido incrementado BFPD
BSW %
Caudal de petréleo incrementado BOPD

4678

4711

4732
33
92.9
3

Tabla#64: Muestra los resultados obtenidos en la simulacion del Pozo Fanny 18B 133H.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano



POZOS Caudal de Fluido Caudal de Petréleo
(BFPD)

37 2
Fanny 18B 20

46 5
Fanny 18B 21

21 3
Fanny 18B 23RE

56 5
Fanny 18B 24H

67 2
Fanny 18B 25

38 1
Fanny 18B 31

45 3
Fanny 18B 37

34 2
Fanny 18B 46

39 2
Fanny 18B 57

9 1
Fanny 18B 83

40 8
Fanny 18B 108H

82 5
Fanny 18B 120H

38 3
Fanny 18B 121H

34 6
Fanny 18B 123H

67 9
Fanny 18B 132H

33 3
Fanny 18B 133H
TOTAL 16 POZOS 729 BFPD 60 BOPD

INCREMENTO DE LA PRODUCCION

(BFPD)

113

Tabla#65: Muestra en resumen cuantos barriles de petréleo se incrementan de acuerdo a las

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano.

simulaciones realizadas para cada pozo.
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CAPITULO V

ANALISIS TECNICO ECONOMICO DEL PROYECTO

5.1 ANALISIS TECNICO

El proyecto de Optimizacién de la produccién utilizando andlisis nodal en el campo
Fanny 18B, se realiza utilizando como herramienta de simulacién el Software Pipesim
Nodal Analysis.

El proyecto que se lo ha dividido en tres partes:

1. Andlisis nodal en el fondo del pozo
2. Andlisis nodal en la plataforma productora Fanny 20
3. Andlisis nodal en la redes de produccién en superficie del Campo Fanny 18B

El andlisis nodal en el fondo del pozo se lo realiza tomando dos nodos principales el
primero es la presion estdtica del yacimiento Ps, dato tomado de las pruebas de
restauracion de presion que se realizaron al inicio de la vida productiva en cada pozo. El
otro nodo estd en la superficie, en la cabeza del pozo donde es medida la presion Pwh, la
cual se vario bajo tres condiciones de sensibilidad tomando en consideracién un
diferencial de presion AP de 50 psi, que fueron restados de la Pwh real que maneja cada
pozo, entonces se simulo cuanto seria el incremento de producciéon de petréleo,
considerando el BSW en cada pozo.

A continuacion se hace un andlisis técnico para cada pozo productor, demostrando en
resumen el trabajo realizado con el Software Pipesim Nodal Analysis. Tomando como
condicion principal de simulacion que se colocard un sistema de produccion-inyeccion
donde se estima inyectar 30000 BWPD, dentro de la plataforma productora Fanny 20, lo
cual genera un APwh= 50 psi, en los pozos que no estén alineados al sistema y en los
pozos que sean alineados al sistema la presion de cabeza en cada uno de ellos disminuird
a 70 psi, que es la presion de operacion del separador que se propone en este proyecto.

EL PRIMER ESCENARIO del proyecto es colocar un sistema de produccion-inyeccion
en la plataforma Fanny 20. A continuacion se presenta en resumen el analisis del
incremento de la produccion para pozo.



INCREMENTO DE LA PRODUCCION

POZOS Caudal de Fluido Caudal de Petroleo
(BFPD) (BFPD)
79 8
Fanny 18B 21
35 5
Fanny 18B 23RE
20 3
Fanny 18B 83
72 17
Fanny 18B 108H
63 6
Fanny 18B 121H
57 10
Fanny 18B 123H
114 17
Fanny 18B 132H
95 7
Fanny 18B 133H
TOTAL 8 POZOS | 535 BFPD 73 BOPD

Caudal de Petrdleo de los 8 Pozos | Caudal Petréleo de los 8 Pozos

@ condiciones actuales @ condiciones de simulacion

2557 BOPD 2630 BOPD

l_l

73 BOPD
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Tabla#66: Muestra el incremento de la produccion de Petrdleo por cada pozo cuando se genere
un diferencial en la presion de cabeza por inyectar 30000 BWPD.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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Ademads del incremento de la produccién que se genera al inyectar 30000 BWPD, lo cual
ocasiono un diferencial en la presién de cabeza de 50 psi, en los 8 pozos analizados
anteriormente, se logra incrementar la produccién debido a que el sistema de produccion-
inyeccidn que se sugiere opere con un separador de baja presion 70 psi, hemos simulado
el comportamiento y el respectivo incremento de la produccién de petréleo de los 8
pozos que serdn ingresados al sistema y la presion de cabeza en cada pozo sea 70 psi.

Por lo tanto se obtuvieron los siguientes resultados de las simulaciones realizadas con el
Software Pipesim en cada pozo:

INCREMENTO DE LA PRODUCCION
POZOS Caudal de Fluido Caudal de Petréleo
(BFPD) (BFPD)
87 4
Fanny 18B 20
174 15
Fanny 18B 24H
121 7
Fanny 18B 25
125 3
Fanny 18B 31
107 7
Fanny 18B 37
93 4
Fanny 18B 46
123 6
Fanny 18B 57
224 7
Fanny 18B 120H
TOTAL 8 POZOS | 1054 BFPD 53 BOPD

Tabla#67: Muestra en resumen cuantos barriles de petrdleo se incrementan de acuerdo a las
simulaciones realizadas para cada pozo.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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Caudal de Petroleo de los 8 Pozos

@ condiciones actuales

Caudal Petréleo de los 8 Pozos

@ condiciones de simulacidén

1907 BOPD

1960 BOPD

l_l

53 BOPD

Tabla#68: Muestra en resumen cuantos barriles de de petrdleo se incrementan cuando ingresan

los 8 pozos al sistema de produccién-inyeccion.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

8 pozos que no ingresan al sistema

produccion-inyeccion, pero se genera un

8 pozos que ingresan al sistema produccion-
inyeccion, y trabajan a 70 psi, que es la presion

APwh=50 psi de operacion del separador

Caudal de fluido 22973 BFPD Caudal de fluido 33951 BFPD

Caudal de petréleo | 2557 BOPD Caudal de petréleo 1907 BOPD

INCREMENTO DE LA PRODUCCION

Caudal de fluido 23508 BFPD Caudal de fluido 35005 BFPD

Caudal de petréleo | 2630 BOPD Caudal de petréleo 1960 BOPD
Incremento de fluido 73 BOPD 53 BOPD

1589 BFPD |

Incremento de agua

126 BOPD

Tabla#69: Muestra en resumen cuantos barriles de petroleo se incrementan en la plataforma

productora Fanny 20.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano.
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Andlisis nodal en la plataforma productora Fanny 20

F-20 WATER SEPARATION

—_—
3 \
m—— SKIMMER TA!
Z 2.000 Bbis.
- o |
= I /
: i1
L
l[[[ﬂ I( SKIMMER PUMP | .
L | | 5
1
J i S SO NP | Y ¥ st By
1
DRIAN POMP
UTILITYES O HCH KC
INSTRUMENT AIR BFPD 40,000
UTILITY AIR EMULSION 10.000
UTILITY WATER BWPD 30.000
GAS 668

Fig.5-1: Esquema detallado que resulta de la simulacion al Incrementar un sistema de
produccion-inyeccion en el Well Pad Fanny 20

Fuente: Ing. Xavier Luderia. Ingenieria de Facilidades de Produccion.

Luego de realizar el andlisis nodal en la plataforma Fanny 20, se hace un esquema
detallado de los nuevos equipos que se agregarian al proceso de produccién en caso
concreto de aquellos equipos que conformarian el nuevo sistema de produccion-
inyeccidon tomando en cuenta que el separador serd trifdsico y de baja presion conocido
como FWKO.

Luego del proceso de separacion del fluido, el agua ingresara al sistema de inyeccion
para lo cual se sugieren usar dos bombas horizontales de inyeccidon, mientras que el
petroleo y el gas ingresan a una bomba multifasica que es la encargada de mezclar y
bombear a los dos fluidos emulsionados hacia la estacion central de produccion MPF.
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Existen dentro de la plataforma Fanny 20, tres pozos que podrian ser candidatos para

pozos inyectores siendo estos Fanny 18B 26, 27, 58. A continuacién se detallan los
componentes de la propuesta de colocar una mini estacién de producciéon dentro de la
plataforma Fanny 20:
v Un manifold de 16 lineas de pozos, con distribucién hacia un tren de separacion.
v' 1 tren de separacién de baja presion (FWKO-Separador de produccién de
capacidad 40,000BFPD).
v 1 Skimmer Tank o tanque desnatador ( Capacidad 2000 Bbls )
v' 2 Bombas Multifasicas ( 1 operativas y 1 de respaldo)
v' 2 Bombas de inyeccién (1 operativas y 1 de respaldo, con una capacidad de
inyeccion de 30000 BWPD cada una.)
v’ Linea de reinyeccion ( 6 pulgadas )

io 5 Net. bpn]

[ Fie ede Seup Vew Took

S O s B U
O|«|=(Q(Eal sl @ » [« D@ E 8 2

Simulacion de la plataforma Fanny 20 PAD, i un sistema de iony reinyeccis

Wanifold Fanny 20 PAD N 12 o Entrada FLOW LINE
& NP

Manifold Injectdr Systern

I«

Figura 5-2: Simulacion con el Software Pipesim Nodal Analysis de la plataforma Fanny 20,

incrementando un sistema de produccion-inyeccion.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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Los resultados de los andlisis de sensibilidad indican que si se logra separar el fluido
dentro de la plataforma Fanny 20 y ademds inyectar un caudal de 30000 BWPD,
obtendremos un diferencial de presion en cabeza APwh=50 psi en cada pozo. Ademads se
despresuriza la linea general de flujo ya que el caudal de fluido que se envie a MPF serd
de 28513 BFPD.

CONDICIONES ACTUALES CONDICIONES DE SIMULACION
16 Pozos Productores 16 Pozos Productores y 3 inyectores
Caudal de Fluido 56924 BFPD Caudal de Fluido 28513 BFPD
Caudal de Agua 52460 BWPD | Caudal de Agua 23926 BWPD
Caudal de Petréleo 4464 BOPD Caudal de Petréleo | 4587 BOPD

lJ

Si logramos inyectar 30000 BWPD en la plataforma Fanny
20, se enviara por la linea general de flujo 28513 BFPD

Tabla#70: Muestra los resultados que se lograran en base a las simulaciones de implementar un
sistema produccion-inyeccion en la plataforma Fanny 20.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano.
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Es posible de incrementar la produccién de petréleo del campo Fanny 18B, reactivando
la produccion de los pozos que se apagaron por que producian con un alto BSW y por
ende tenian bajo aporte de petréleo, cuando se ejecute el proyecto de colocar un sistema
de produccién-inyeccion en la plataforma Fanny 20, y se logre inyectar 30000 BWPD,
podremos incluir a la produccién del campo Fanny el caudal de los siguientes pozos:

POZO FECHA PRODUCCION

BFPD | BOPD | BWPD BSW | GAS | GOR API

% mpcd | ped/bbl | SECO

FANNY 73 (U-INF) | 27-Feb-10 | 2790 59 2731 979 |8 136 19.6
FANNY 89H (M-1) | 12-Mar-10 | 4305 103 4202 97.6 | 13 126 18.0
FANNY 97 (U-INF) | 5-Apr-11 1354 27 1327 98.0 |3 111 20.6
FANNY 118H (M-1) | 4-Jun-10 4888 112 4776 97.7 | 15 134 17.8
FANNY 14 (M-1) 20-Oct-09 | 1318 26 1292 98.0 |3 115 21.4
FANNY 117H (M-1) | 18-Mar-10 | 2760 54 2706 98 9 172 14.01
FANNY 63 (M-1) 10-Aug-11 | 274 26 248 90.6 |6 231 23.2
FANNY 70 (U-INF) | 5-Apr-11 | 964 78 886 919 |21 269 20.0
FANNY 88 (U-INF) | 6-Jan-09 123 13 110 89.6 |2 154 21.1

18776 | 498 18278

Tabla#71: Muestra los pozos que se sugiere sean encendidos cuando se ponga en marcha el
primer escenario del proyecto.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

En el primer escenario del proyecto incrementariamos 126 BOPD de acuerdo a las
simulaciones realizadas con el Software Pipesim, ademds de este incremento lograriamos
producir 498 BOPD si volvemos a poner en produccion los pozos que se sugieren en la
tabla #71. La estacion central de produccion MPF no tendrd inconvenientes para tratar
los 18278 BWPD, adicionales que se vuelvan a producir, ya que con este proyecto se
estima disminuir 30000 BWPD, de la produccion de fluido de todo el campo, y esto
facilitarfa la posibilidad de encender los pozos sugeridos.

Entonces sumados ambos incrementos tendriamos una produccién de petrdleo neta de
624 BOPD.
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Andlisis nodal en las redes de produccion en superficie del Campo Fanny 18B.

EL SEGUNDO ESCENARIO del proyecto es colocar una linea paralela a la linea
general de flujo que va desde la Y hasta la estacidon central de produccién MPF.

Se propone que la linea paralela sea de 8 pulgadas de didmetro y que recorra una
distancia de 1.8 Km (6135 pies). Se simulo con el Software Pipesim Nodal Analysis, las
redes de produccién en superficie del campo Fanny 18B, los resultados de la simulacién
de colocar una linea paralela indican que se genera un diferencial de presion de cabeza
APwh de 30 psi en cada pozo del WellPad Fanny 20.

Condiciones de simulacién del Campo Fanny 18B colocando
una linea paralela de 8 in desde la Y hasta MPF

Manifold Fanny 40 |
nifdg

MPF Facilidades
centrales de produccién
Campo Fanny 18B

y

y 8 pulgadas de digmetro

| LINEA PARALELA Distancia 1.8 Km (6135 pies) |

Fanny 20PAD

*— 813 Man ] 20
o—

*—
| ey

—>
o—>
o—
*—>

Fanny 90 PAD

Fig.5-3: Esquema detallado que resulta de la simulacion de colocar una linea de 8 pulgadas
desde la Y hasta MPF

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano



INCREMENTO DE LA PRODUCCION

POZOS Caudal de Fluido Caudal de Petrdleo

(BFPD) (BFPD)

37 2
Fanny 18B 20

46 5
Fanny 18B 21

21 3
Fanny 18B 23RE

56 5
Fanny 18B 24H

67 2
Fanny 18B 25

38 1
Fanny 18B 31

45 3
Fanny 18B 37

34 2
Fanny 18B 46

39 2
Fanny 18B 57

9 1
Fanny 18B 83

40 8
Fanny 18B 108H

82 5
Fanny 18B 120H

38 3
Fanny 18B 121H

34 6
Fanny 18B 123H

67 9
Fanny 18B 132H

33 3
Fanny 18B 133H
TOTAL 16 POZOS 686 BFPD 60 BOPD

simulaciones realizadas para cada pozo del Wellpad Fanny 20.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano.
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Tabla#72: Muestra en resumen cuantos barriles de petrdleo se incrementan de acuerdo a las
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Fig.5-4: Simulacion de colocar una linea de 8 pulgadas desde la Y hasta MPF

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Mediante las simulaciones realizadas con el Software Pipesim a las redes de flujo del
Campo Fanny 18 B, se podria obtener un incremento de la produccion en los Well Pad
Fanny 20, 40 y 100 los mismos que envian el fluido emulsionado hasta la estacion
central de produccién a través de la linea general de flujo, segun las simulaciones
realizadas se produciria el incremento cuando se coloque una linea paralela de 8
pulgadas desde la Y hasta MPF, debido a que se producird una reduccion de la friccion
que actualmente se produce en el trayecto que recorre la linea general de flujo.

A continuacion presentamos los resultados de las simulaciones y el incremento de la
produccidn que se genera con el segundo escenario del proyecto:



Condiciones actuales Condiciones de simulacion
PSI | BFPD PSI BFPD

PAD 90 121 | 22019 PAD 90 117 21994
PAD 20 200 | 56924 PAD 20 173 57610
PAD 50 317 | 5352 PAD 50 293 5364
PAD 40 237 | 32208 PAD 40 212 32466
PAD 100 262 | 26799 PAD 100 237 26871

INCREMENTO DE LA PRODUCCION

Caudal BFPD | BOPD

PAD 90 Disminuye | -25 -6

PAD 20 Aumenta 686 60

PAD 50 Se mantiene | 12 2

PAD 40 Aumenta 258 52

PAD 100 Aumenta 72 6 i

TOTAL 114 BOPD | 908 BWPD
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Tabla#73: Muestra los resultados del incremento de la produccion mediante las simulaciones
con el Software Pipesim colocando una linea paralela de 8 pulgadas desde la Y hasta MPF

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Velocidad en la linea general de flujo = 14.6 ft/s

Velocidad en la linea paralela a la general de flujo = 6.4 ft/s
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52  ANALISIS ECONOMICO

El objetivo del andlisis econdmico del presente proyecto de tesis, es determinar si el
proyecto es o no viable es decir si se logra un beneficio econémico que sea rentable,
eficiente y sostenible a corto plazo.

5.2.1 ANALISIS DE COSTO BENEFICIO

El andlisis costo beneficio se basa en la siguiente operacion: Los indicadores Costo-
Beneficio, adicionalmente a la valoracidon de costos, efectian la valoracion de los
beneficios.

En estos casos se deben asignar valores a cada tipo de beneficio multiplicando para cada
afio las cantidades esperadas de contribucidon de beneficio por sus precios de mercado,
para asi obtener el valor anual total de beneficio.

Para el andlisis de costo-beneficio del presente proyecto se utilizan dos tipos de
indicadores:

El valor actual neto (VAN)
La tasa interna de retorno (TIR)

5.2.1.1 VALOR ACTUAL NETO

Esta medida se deduce directamente del concepto de valor presente. Para hacer el cdlculo
se requiere descontar el flujo de fondos propuestos por medio de una tasa de interés que
es la relevante para los potenciales inversionistas.

Esta tasa es, por supuesto, la misma tasa minima atractiva de retorno. Con ella se calcula
el valor presente de todos los ingresos en el flujo y luego se hace lo mismo para los
egresos. Si el valor presente de los ingresos supera el de los egresos, el valor presente
neto es positivo y la inversion es viable.

5.2.1.2 TASA INTERNA DE RETORNO

La tasa interna de retorno es por definicion, aquella tasa que se hace el valor presente de
los ingresos igual al valor presente de los egresos, al descontarlos al periodo cero.
Equivale a decir que es la tasa que hace el valor presente neto igual a cero. Se dice que el
proyecto es viable cuando el TIR es mayor a la tasa de actualizacidon.
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5.2.2 INGRESOS

En el ambito de la economia, el concepto de ingresos es sin duda uno de los elementos
mads esenciales y relevantes con los que se puede trabajar. Entendemos por ingresos a
todas las ganancias que ingresan al conjunto total del presupuesto de una entidad, ya sea
publica o privada, individual o grupal. En términos mas generales, los ingresos son los
elementos tanto monetarios como no monetarios que se acumulan y que generan como
consecuencia un circulo de consumo-ganancia. Los ingresos mensuales que obtendremos
del proyecto se calcula multiplicando el precio neto por barril de petréleo por el numero
de barriles de petr6leo producidos cada mes.

5.2.3 EGRESOS

Corresponden al total de la inversion total requerida para la puesta en marcha del
proyecto. El capital de trabajo, si bien no implicard siempre un desembolso en su
totalidad antes de iniciar la operacion, se considera también como un egreso en el
momento cero, ya que deberd quedar disponible para que el administrador del proyecto
pueda utilizarlo en su gestion.

Los egresos mensuales constituyen la suma entre los costos capitales y los costos de
operacion que resultan al poner en marcha el proyecto.

5.2.4 FLUJO DE CAJA

El flujo de caja constituye uno de los elementos mds importantes del estudio de un
proyecto, debido a los resultados obtenidos en el flujo de caja se evaluard la realizaciéon
del proyecto.

La informacién bésica para la construccion de un flujo de caja proviene de los estudios,
técnicos, organizacional y como también de los célculos de los beneficios. Al realizar el
flujo de caja, es necesario, incorporar a la informacion obtenida anteriormente, datos
adicionales relacionados principalmente, con los efectos tributarios de la depreciacion, de
la amortizacion del activo normal, valor residual, utilidades y pérdidas
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HIPOTESIS EN LAS QUE SE BASA EL ANALISIS ECONOMICO

Las hipodtesis en las que se basa la evaluacion econémica del presente proyecto son las
siguientes:

o

Se considera una tasa de actualizacién anual para el proyecto del 15%, siendo la

tasa de actualizacion mensual igual a 1.25%.

No se considera depreciacion contable de los equipos.

Dentro de la opcién de proyecto de produccidon-inyeccidon en el Well Pad Fanny

20, si se consideran costos operativos.

Dentro de la opcién de proyecto de colocar una linea paralela desde la Y hasta

MPF, si se consideran costos operativos.

Se determina un incremento de la producciéon de 126 BOPD,al colocar el sistema
de produccién-inyeccion en el Well Pad Fanny 20 y 498 BOPD de encender

pozos que no estaban produciendo por tener alto BSW, lo cual suma 624 BOPD.

Se determina un incremento de la produccién de 114 BOPD al colocar una linea
paralela desde la Y hasta MPF, siendo este incremento la suma de lo que se logra

incrementar en los Well pad Fanny 20, 40 y 100.
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5.2.6 DETERMINACION DEL TIEMPO DE RECUPERACION DE LA

INVERSION, VALOR ACTUAL NETO Y LA TASA INTERNA DE RETORNO.

PRIMER ESCENARIO

Implementar un sistema de produccién-inyeccion dentro del Well Pad Fanny 20.

Costos detallados del proyecto.

General
Discipline Costs
Camp & Catering $ 18,000.00
Field Travel $ 16,000.00
General Supervision
Transportation
Security
Permits and Licences $ 30,000.00
Engineering
Discipline Costs
Engineering & Design $ 250,000.00
Technical Services $ 135,000.00
Start ups $ 40,000.00
MCC commissioning $ 30,000.00
PLC works $ 65,000.00
Travel & Accommodations $ 500.00
Civil
Discipline Costs
Civil Supervision-Inspection
Civil Works $ 356,000.00
piling works $ 50,000.00
fundation for FWKO and pumps $ 161,000.00
Control room installation $ 75,000.00
Drain vault $ 25,000.00
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MCC expantion $ 25,000.00
VFD expansion $ 20,000.00
Civil Materials & labor
Electrical
Discipline Costs
Elect. Supervision-Inspection
Electrical Works $ 340,000.00
Electrical Materials $ 332,487.00
Low voltage cable for pumps and MCC $ 157,487.00
cable tray $ 25,000.00
rest of materials $ 150,000.00
Elect. Major Equipment $ 665,000.00
New sections of MCC $ 350,000.00
Three VFD’s $ 210,000.00
Shift transformer $ 105,000.00
Instrumentation
Discipline Costs
Instru. Supervision-Inspection
Instrumentation Works $ 170,000.00
Instrumentation Materials $ 185,000.00
control cable $ 30,000.00
Transmitters & indicators $ 60,000.00
flow meters $ 15,000.00
Tubing $ 25,000.00
bulk materials $ 25,000.00
PLC materials and comunications $ 30,000.00
Instru. Major Equipment
PLC $ 35,000.00
cpmpressor $ 80,000.00
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Mechanical
Discipline Costs
Mech. Supervision-Inspection
Mechanical Works $ 280,000.00
Mechanical Materials $ 442,013.00
PV&F low ansi $ 272,013.00
PV&F high press materials $ 170,000.00
Mech. Major Equipment $  2,210,500.00
FWKO $  1,400,000.00
Multiphase $ 500.00
new Horizontal pumps $ 600,000.00
Skimmer pump $ 25,000.00
Skimmer tank $ 80,000.00
drain pump $ 15,000.00
EHS - CA

Discipline Costs

EHS Supervision-Inspection

EHS Works

EHS Safety Equipment $ 50,000.00

EHS Land Acquisition

EHS Compensation & Payments

Tabla#74: Tablas tomadas de la hoja de Excel, donde se realizo el andlisis econdmico la cual
muestra los costos detallados de los componentes y los equipos que se requieren en el primer
escenario del proyecto.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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Instalacion electromecanica $ 790000
Civil $ 356000
Material eléctrico & Instrumentacion $ 517487
Material mecanico $ 442013
varios administrativos & Ingenieria $ 499500
Equipos mecanicos $ 2120500
Equipos eléctricos $ 665000
TOTAL $ 5390500

Tabla#75: Muestra en resumen todos los costos que intervienen en el primer escenario del
proyecto.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

De los resultados obtenidos del andlisis detallado de los costos que intervienen en el
primer escenario del proyecto, tenemos que total de inversion seria de USD 5390500 de
délares, con este valor estimado se procede hacer el andlisis econémico.

DATOS INICIALES
BOPD 624
DATOS DE COSTOS DEL
PROYECTO
BWPD 19495
COSTO 5390500
ANN. DECLIN | 30% CAPITAL
LIMIT BOPD 550

Tabla#76: Muestra los datos ingresados para el andlisis economico del segundo escenario del
proyecto.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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La produccién que se estima lograr en este escenario del proyecto es de 624 BOPD, se
tiene presente que la producciéon minima de petréleo 550 BOPD, ya que con este valor el
proyecto es rentable. La produccion de agua adicional serd de 19495 BWPD lo cual
representa costos adicionales de tratamiento. El detalle de inversiones y ganancias se lo
muestra en la siguiente tabla:

FIELD Fanny 18B
PROJECT TITLE Production-injection

Income per barrel | US$/bbl \ 35.00 ‘
- OPEX US$/bbl (8.50)
- DD&A US$/bbl (7.10)

| Net back (before taxes) | US$/bbl | 19.40 |
- Labor (15%) US$/bbl (2.91)
- Income tax (25%) US$/bbl (4.12)
Net income after taxes US$/bbl | 12.37
VAN (annual discount
rate) 15% 1954955
TIR (annual rate) % 43%
Pay Out Months 18
Pay Out Barrels 276887
Total reserves 2025 bbl 759000
Reserves used analysis bbl 455887

Tabla#77: Muestra todos los datos y resultados del andlisis economico
Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Tomamos 35 dolares que es el precio del barril de petroleo para la compafiia, ademas se
considero una tasa de actualizacion anual para el proyecto del 15% se obtiene USD
1954955 y se logra una tasa interna de retorno del 44% anual por ende el proyecto se
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paga hasta los 18 meses de trabajo continué del sistema de produccidn-inyeccién. A
continuacion se presenta el flujo de caja del primer escenario del proyecto:

MES 0 1 2 3 4 5 6
FLUJO DE CAJA | -5,390,500 376,594 331,751 358,227 338,112 340,756 321,622
MES 7 8 9 10 11 12 13 14
FLUJO DE

CAJA 324,138 316,134 298,383 300,717 283,831 286,050 278,988 245,767
MES 15 16 17 18 19 20 21 22
FLUJO DE

CAJA 265,381 250,480 252,439 238,264 240,127 234,198 221,048 222,776
MES 23 24 25 26 27 28 29 30
FLUJO DE

CAJA 210,267 211,911 206,679 182,069 196,599 185,560 187,011 176,510
MES 31 32 33 34 35 36 TOTAL
FLUJO DE 8,875,330
CAJA 177,890 173,498 163,756 165,037 155,769 156,988

Tabla#78: Muestra el flujo de caja del proyecto estimado a 36 meses.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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Recuperacion de la inversion
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-5,390,500 Flujo de caja a 36 meses

Figura 5-5: Muestra grdficamente el flujo de caja del primer escenario del proyecto

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

Como se observa en el flujo de caja tenemos una salida de capital de USD 5390500 la
misma que serd la inversion que se realiza cuando se ejecute el proyecto. Se recupera la o
inversion hasta el 18avo mes de puesto en marcha el proyecto, al final del flujo de caja es
decir a los 36 meses tenemos una recuperacion total de USD 8925706.

Mediante el andlisis econdmico que se realiza al primer escenario del proyecto, podemos
decir que se podria obtener ganancia de USD 1954955 con una tasa interna de retorno
TIR del 43% anual, la misma que es mayor a la tasa de actualizacion, que se trabaja al

15% anual, con lo cual podemos decir que el primer escenario del proyecto SI ES
ECONOMICAMENTE RENTABLE.

SEGUNDO ESCENARIO
Colocar una linea paralela de 8 pulgadas desde la Y hasta MPF.

El costo por cada kilometro de tuberia de produccion es aproximadamente de USD
750000 como se propone en este escenario de proyecto que la linea paralela a la linea
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general de flujo sea desde la Y hasta MPF, siendo esta distancia de 1.8 Km, tomamos
como valor total del proyecto USD 1500000.

La produccién de petréleo que se estima lograr en este escenario del proyecto es de 114
BOPD y un incremental de agua de 908 BWPD.

Tomando este valor USD 1500000 estimados de inversion total se procede hacer el
andlisis econémico.

DATOS INICIALES
DATOS DE COSTOS DEL
BOPD 114 PROYECTO
BWPD 908 COSTO 1500000
CAPITAL
ANN. DECLIN | 30%

Tabla#79: Muestra los datos ingresados para el andlisis economico del segundo escenario del
proyecto.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano.

PROJECT TITLE LINE 8 IN

Income per barrel US$/bbl 35,00

- OPEX US$/bbl | (8,50)
- DD&A US$/bbl | (10,87)
Net back (before taxes) US$/bbl 15,63
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- Labor (15%)

US$/bbl

2,34)

- Income tax (25%)

US$/bbl

(3,32)

US$/bbl

9,96

Net income after taxes

NPV (annual discount rate) 15% -63.904
IRR (annual rate) % 11%

Pay Out Months 29

Pay Out Barrels 71.998
Total reserves 2025 bbl 138.000
Reserves used analysis bbl 83.287

Tabla#80: Muestra todos los datos y resultados del andlisis econémico

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano

La produccidn estimada con este escenario del proyecto es de 114 BOPD, la produccion

de agua adicional sera de 908 BWPD, que también producen costos de tratamiento.

Tomamos 35 dolares de costo neto del barril de petréleo, ademds se considero una tasa

de actualizacion anual para el proyecto del 15%. Se obtiene un valor negativo de USD

63904 del VAN y una tasa interna de retorno TIR del 11% anual, con lo cual podemos
decir este escenario de proyecto NO ES ECONOMICAMENTE RENTABLE, ya que
esta tasa interna de retorno es menor que la tasa de actualizacidn la misma que se uso en

este analisis al 15% anual.
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A continuacion se presenta el flujo de caja del segundo escenario del proyecto se observa
el comportamiento del dinero en el tiempo es decir, lo que se podria recuperar de la
inversion hasta los 36 meses de la puesta en marcha del proyecto.

MES 0 1 2 3 4 5 6
FLUJO DE CAJA | -1,500,000 73.627  64.860  70.037  66.104  66.621 62.880
MES 7 8 9 10 11 12 13 14
FLUJO DE CAJA

63.371 61.807 58.336  58.792  55.491 55925 54.544  48.050

MES 15 16 17 18 19 20 21 22
FLUJO DE

CAJA 51.884 48971 49.354 46.582 46.947  45.788 43217  43.554
MES 23 24 25 26 27 28 29 30
FLUJO DE

CAJA 41.109 41430 40.408 35.596 38437 36278  36.562  34.509
MES 31 32 33 34 35 36 TOTAL
FLUJO DE 1.735.199
CAJA 34.779 33.920  32.016 32266 30.454  30.692

Tabla#81: Muestra el flujo de caja del proyecto estimado a 36 meses.

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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Figura 5-6: Muestra grdficamente el flujo de caja del segundo escenario del proyecto

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

1.

La optimizacién de la produccion de petréleo mediante el andlisis nodal con los
diversos software que existen en el mercado de la industria petrolera, es una
herramienta para poder lograr incrementar la produccién de petréleo en los

campos petroleros del Ecuador.

El software de andlisis nodal con el que se trabajo en este proyecto permitid
simular el incremento de la produccién y conocer el potencial de los yacimientos.
Se modelo el flujo multifisico desde el yacimiento hasta el cabezal del pozo,
ademds se tomo en cuenta el desempefio de la linea de flujo y de las instalaciones

de superficie, se logro hacer un andlisis integral del sistema de produccidn.

El comportamiento de la produccién del campo Fanny 18B, se ve muy afectado
por el incremento del BSW, lo cual ha hecho que se empiecen a cerrar pozos de

bajo aporte de petrdleo, por alta produccion de agua.

El Well Pad Fanny 20, constituido por 16 pozos es el que mas barriles de petrdleo
aporta en el campo Fanny 18B 56924 BFPD con 4464 BOPD representa
aproximadamente el 22% de la produccion del campo Fanny 18B y el 12% de
todo el Bloque Tarapoa.
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El sistema de levantamiento artificial por Bombeo Electro Sumergible es con el
que se produce en los 16 pozos del Well Pad Fanny 20. Se pudo comprobar que
funciona de manera eficiente y no es necesario cambiar el equipo de

levantamiento artificial como opcién para lograr optimizar la produccion.

El incremento de produccion estimado en el Primer Escenario, €l mismo que

consiste en implementar un sistema de produccién-inyeccién es de 624 BOPD.

El incremento de produccion estimado en el Segundo Escenario, el mismo que
consiste en colocar una linea paralela de 8 pulgadas desde la Y hasta MPF es de

114 BOPD.

En el primer escenario del proyecto se trabaja con una tasa de actualizacion del
15% y se obtiene el valor actual neto VAN de USD 1954955 y una tasa interna
de retorno del 43%, siendo mayor que la tasa de actualizacién con lo cual
podemos concluir que este escenario del proyecto SI ES ECONOMICAMENTE
RENTABLE

En el segundo escenario del proyecto se trabaja con una tasa de actualizacién del
15% y se obtiene el valor actual neto negativo VAN de USD 63904 y una tasa
interna de retorno del 11%, siendo menor que la tasa de actualizacién con lo cual
podemos concluir que este escenario del proyecto NO ES ECONOMICAMENTE
RENTABLE
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6.2 RECOMENDACIONES

1.

Mediante las predicciones produccion a futuro del campo Fanny 18B y debido al
incremento del BSW se podrian hacer proyectos de mini estaciones de
produccion en las plataformas productoras de hidrocarburos para no saturar las

estaciones centrales de produccion.

El Well Pad Fanny 20, cuenta con 3 pozos abandonados Fanny 18B 26, 27 y 58,
los cuales podrian ser candidatos a inyectores y acoplarse al sistema de

produccidn-inyecciéon donde se estima inyectar 30000 BWPD.

El sistema de produccién inyeccidon que se propone en este proyecto deberd
contar con un separador trifdsico de baja presion, recomendamos que trabaje a 70

psi y que tenga una capacidad de 40000 BFPD.

La linea general de flujo que va desde la Y, lugar donde se forma un cuello de
botella, hasta MPF esta saturado por el de fluido que transporta, por lo cual se
recomienda colocar una linea paralela desde la Y hasta MPF, para alivianar la
presurizacion en la linea, esto se traduce en disminucién de la presion de cabeza
en los pozos de la plataforma Fanny 20, 40 y 100 como consecuencia de ello se

obtendria un incremento en la produccion.

Desde el manifold de MPF hasta los separadores de produccion se pierden 30 psi,
debido a que el manifold recibe la produccion del campo Fanny 18B a 70 psi y
los separadores reciben el fluido a 40 psi, por lo cual se recomienda analizar este
tramo y considerar la posibilidad de remplazar la linea existente por una linea
area de 10 pulgadas, con lo cual bajaria la presion en la entrada del manifold, por

ende se generaria un incremento de la produccion de todo el campo.
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6. Se recomienda analizar la posibilidad de poner en marcha los dos escenarios del
proyecto en conjunto para lograr un mayor incremento de la produccién a corto

plazo.

7. Se recomienda usar la correlacion para flujo multifdsico de beggs and brill en
pozos direccionales y horizontales para simular el comportamiento de la

viscosidad del fluido producido en el Well Pad Fanny 20.

8. Si algin profesional de la industria petrolera o estudiante de ingenieria en
petréleo se interesaria en continuar la investigacion y desarrollo de este proyecto
se recomienda que actualice los datos produccién y de los equipos de
levantamiento artificial en los pozos del Well Pad Fanny 20, para que se corra el
simulador de andlisis nodal y los resultados se ajusten a las condiciones

existentes.
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ANEXO A

ARENISCA M1: MAPA ESTRUCTURAL
EN TIEMPO
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Figura A-I: Mapa estructural en tiempo de la arenisca M1

Fuente: Ingenieria en Geofisica Andes Petroleum Ecuador Ltd.
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Figura A-II: Mapa estructural en profundidad de la arenisca M1

Fuente: Ingenieria en Geofisica Andes Petroleum Ecuador Ltd.
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Figura A-II: Mapa de amplitudes de la arenisca M 1

Fuente: Ingenieria en Geofisica Andes Petroleum Ecuador Ltd.



ANEXO B

3.5 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS

Historial de Reacondicionamiento

Producciones Acumuladas

Pozo Fanny 20D (M-1) Observaciones
No Fecha Objetivo Petroleo Agua bbl Gas Mpcs
bbl
IC Mar-98 Evaluar la arena M-1 con BES GN-4000
WO#1 Sep-00 Cambiar BES. Bajar BES DN-1750/226 etapas/220HP 838.016.89 6.086.742.34 111,559.00
WO#2 May-03 Cambiar BES. Bajar BES GC-2200/157 etapas/266HP
WO#3 Jun-05 Cambiar BES. Bajar BES GC-2200/157 etapas/220HP
WO#4 Aug-09 Sacar equipo. Limpiar el pozo. Completar el pozo P-23 / 136 etapas / 380
HP, en tuberia de 3-1/2".
Tabla #4. Historial de Reacondicionamiento Pozo Fanny 20D (M-1). Fuente: Ingenieria de Produccién Andes Petroleum Ecuador Ltd.
Elaborado por: Holguer Javier Carvajal Zambrano
Historial de Reacondicionamiento Producciones Acumuladas
Pozo Fanny 21D (M-1) Observaciones
No Fecha Objetivo Petroleo bbl Agua bbl Gas Mpcs
IC Abr-98 Evaluar la arena M-1 con BES GN-4000/124 etapas / 200 Hp
WO#1 | Mar-99 Cambiar BES. Bajar BES GN-4000/124 etapas/200HP
WO#2 Abr-99 Cambiar BES. Realziar Gravel Pack. Bajar BES GN-4000/124 etapas/ZOOHP 962.332.05 9.249.951.07 131.104.00
WO#3 | Jun-99 Cambiar BES. Bajar BES GC-4100/117 etapas/304HP
WO#4 | Ene-03 Cambiar BES. Realizar limpieza de gravel pack usando coiled tubing. Bajar

BES GC-4100/136 etapas/304HP

Tabla #5. Historial de Reacondicionamiento Pozo Fanny 21D (M-1). Fuente: Ingenieria de Produccién Andes Petroleum Ecuador Ltd.




Elaborado por: Holguer Javier Carvajal Zambrano

Historial de Reacondicionamiento Producciones Acumuladas
Pozo Fanny 23D RE (U-INF) Observaciones
No Fecha Objetivo Petréleo bbl Agua bbl Gas Mpcs
IC Jun-04 Evaluar la arena M-1 con BES GC-4100/195 etapas / 456 HP
WO#1 | Jan-08 Cambiar BES. Bajar ESP P-47 — 145 STG — 608 HP 315,953.20 4,557,799.55 41,930.00
WO# 2 Ju-10 Saca BES. Corre registro RST y bajan sa(tg de control c'ile pozo @ 1979' MD en tuberia
de produccion de # 3 1/
Tabla #6. Historial de Reacondicionamiento Pozo Fanny 23D RE (U-INF). Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Ltd.
Elaborado por: Holguer Javier Carvajal Zambrano
Historial de Reacondicionamiento Producciones Acumuladas
Pozo Fanny 24H (M-1) Observaciones
No Fecha Objetivo Petréleo bbl Agua bbl Gas Mpcs
IC Nov-98 Evaluar la arena M-1 con BES JN-13000/58 etapas / 750 Hp
WO#1 Abr-99 Cambiar BES. Bajar BES JN-13000/58 etapas / 720 Hp
WO#2 Jul-00 Cambiar BES. Bajar BES JN-13000/60 etapas / 720 Hp 9,668,736.29 27,953,495.18 1,176,705.00 Pozo Horizontal.
WO#3 Ene-02 Cambiar BES. Bajar BES JN-12000/60 etapas / 900 Hp
WO#4 Ago-02 Cambiar BES. Bajar BES JN-12000/64 etapas / 780 Hp

Tabla #7. Historial de Reacondicionamiento Pozo Fanny 24H (M-1). Fuente: Ingenieria de Produccién Andes Petroleum Ecuador Ltd.

Elaborado por: Holguer Javier Carvajal Zambrano




Historial de Reacondicionamiento

Producciones Acumuladas

Pozo Fanny 25D (M-1) Observaciones
No Fecha Objetivo Petréleo bbl Agua bbl Gas Mpcs
IC Nov-98 Evaluar la arena M-1 con BES GN-4000/131 etapas / 220 Hp
WO#1 Mar-00 Cambiar BES. Bajar BES GN-4000/144 etapas/440HP
920,048.83 4,917,700.42 114,772.00
WO#2 Jun-01 Cambiar BES. Bajar BES GN-4000/157 etapas/375HP
WO#3 Jun-05 Cambiar BES. Bajar BES GC-2900/156 etapas/304 HP
Tabla #8. Historial de Reacondicionamiento Pozo Fanny 25D (M-1). Fuente: Ingenieria de Produccién Andes Petroleum Ecuador Ltd.
Elaborado por: Holguer Javier Carvajal Zambrano
Historial de Reacondicionamiento Producciones Acumuladas
Pozo Fanny 31D (U-INF) Observaciones
No Fecha Objetivo Petroleo bbl Agua bbl Gas Mpcs
IC Jun-04 Evaluar la arena M-1 con BES GC-4100/116 etapas / 304 Hp
640,012.74 6,795,270.37 86,438.00
WO# | jan-06 Cambiar BES. Bajar BES GC-6100 / 107 etapas / 380 HP

Tabla #9. Historial de Reacondicionamiento Pozo Fanny 31D (U-INF). Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Ltd.

Elaborado por: Holguer Javier Carvajal Zambrano




Historial de Reacondicionamiento

Producciones Acumuladas

Pozo Fanny 37D (M-1) Observaciones
No Fecha Objetivo Petroleo bbl Agua bbl Gas Mpcs
IC Ago-98 Evaluar la arena M-1 con BES GN-4000/130 etapas / 220 Hp
WO#1 May-99 Cambiar BES. Bajar BES GN-4000/130etapas / 220 Hp
1,444,067.79 9,319,029.18 187,300.00
WO#2 Sep-01 Cambiar BES. Bajar BES GN-4000/130etapas / 330 Hp
WO#3 Apr-06 Cambiar BES. Bajar BES P-31 /101 SSD etapas / 380 HP
WOH4 Mar-10 Sacar completacion. Limpiar el pozo. Completar ESP P-47/ 145 stg / 440 HP con sensor
Centinel Ill; cable con capilarle y tuberia de 3-1/2".
Tabla #10. Historial de Reacondicionamiento Pozo Fanny 37D (M-1). Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Ltd
Elaborado por: Holguer Javier Carvajal Zambrano
Historial de Reacondicionamiento Producciones Acumuladas
Pozo Fanny 46D (M-1) Observaciones
No Fecha Objetivo Petroleo bbl Agua bbl Gas Mpcs
IC Sep-98 Probar arena M-1 con BES GN-4000 / 144 etapas/200 HP
WO#1 Nov-99 Cambiar BES. Bajar BES GN-4000/144etapas / 330 Hp
WO#2 Dic-99 Cambiar BES. Bajar BES GN-4000/144etapas / 330 Hp
1,839,865.83 8,880,403.55 222,372.00
WO#3 Jun-01 Cambiar BES. Bajar BES GN-4000/144etapas / 360 Hp
WO#4 Jul-01 Cambiar BES. Bajar BES GN-4000/144etapas / 360 Hp
WO#5 Jan-05 Cambiar BES. Bajar BES GC-4100/117etapas / 304 Hp

Tabla #11. Historial de Reacondicionamiento Pozo Fanny 46D (M-1). Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Ltd.

Elaborado por: Holguer Javier Carvajal Zambrano




Historial de Reacondicionamiento

Producciones Acumuladas

Pozo Fanny 57D (M-1) Observaciones
No Fecha Objetivo Petroleo bbl Agua bbl Gas Mpcs
IC May-01 Evaluar arena M-1con BES GN-5600/204 etapas/450HP
WO#1 Mar-03 Realizar squeeze para mejorar la adherencia del casing 7" y aislar la zona productora
de agga. Bajar BI?S GC-6100/178etapas/532HP 792.134.65 9,353,214.07 105.378.00
WO#2 Abr-03 Cambiar BES. Bajar GC-6100/178etapas/532HP
-~ Sacar BES. Realizar gravel Pack. Bajar ensamblaje para bomba jet evaluary disefiar
WO#3 | Ago-03 BES. Bajar BES GC-4100 /136etapas/380HP
WO#4 Nov-03 Chequear BES. Falla en el lower Pigtail. Se deja el mismo equipo
WO#5 Sep-08 Cambia BES nueva Centurion P-47/ 83 SSD stages / 380 HP
Tabla #12. Historial de Reacondicionamiento Pozo Fanny 57D (M-1). Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Ltd
Elaborado por: Holguer Javier Carvajal Zambrano
Historial de Reacondicionamiento Producciones Acumuladas
Pozo Fanny 108H (M-1) Observaciones
No Fecha Objetivo Petroleo bbl Agua bbl Gas Mpcs
IC Feb-09 Evaluar arena M-1 con BES P-62 / 170 stg / 608 HP 1,876.42 3,817.09 286.00
WO#1 Apr-09 Sacar la completacién. Realizar limpieza. Completar P-23 / 139 etapas/ 228 HP

Tabla #13. Historial de Reacondicionamiento Pozo Fanny 108H (M-1). Fuente: Ingenieria de Produccion Andes Petroleum Ecuador Ltd.

Elaborado por: Holguer Javier Carvajal Zambrano




Historial de Reacondicionamiento

Producciones Acumuladas

Pozo Fanny 120H (M-1) Observaciones
No Fecha Objetivo Petréleo bbl Agua bbl Gas Mpcs
IC Mar-09 Evaluar arena M-1 con BES P-62 / 141 stg / 380 HP
WO1 Jun-09 Sacar equipo. Limpiar el pozo. Completar P-62 / 141 etapas / 418HP en tuberia 4-1/2”

Tabla #14. Historial de Reacondicionamiento Pozo Fanny 120H (M-1). Fuente: Ingenieria de Produccién Andes Petroleum Ecuador Ltd.

Elaborado por: Holguer Javier Carvajal Zambrano




ANEXO C

ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS Y ACCESORIOS DE MPF

. . . DATOS DE .
EQUIPO- CARACTERIS._ CAPACIDAD DISENO 02):{{(/:?]1)51\1 CONDICIONES
ACCESORIO TICAS PLACA DEL (MAX- MIN) ACTUALES DE
EQUIPO OPERACION
OBSERVACIONES
FREE WATER ELIMINADOR 150- 6000 BOPD
KNOCK OUT DE AGUA 37000 BFPD f’(;(l) 20(]):0 4235 180 °
V-100 LIBRE V-100 F 50000 BAPD
@ 44 PSI
FREE WATER ELIMINADOR 200 200 4045 150- 6000 BOPD
NOCK OUT DE AGUA 37000 BFPD PSI oF PSI 180 °
V-110 LIBRE V-110 F 50000 BAPD
@ 43 PSI
FREE WATER ELIMINADOR 200 200 40-45 150- 6000 BOPD
KNOCK OUT DE AGUA 37000 BFPD PSI oF PSI 180 °
V-120 LIBRE V-120 F 50000 BAPD
@ 45 PSI
6000 BOPD
140-
SEPARADOR Separador 200 200 30-35 o
V-200 trifasico 37000 BFPD PSI °F PSI 16}? 1000 BAPD
@30
SEPARADOR S d 200 200 30-35 140-
V-210 te p_?ra_ o 37000 BEPD st | oF | et | 1607
§ ritasico F 6000 BOPD




1000 BAPD

@30
6000 BOPD
140-
SEPARADOR Separador 37000 BEPD 200 200 | 30-35 | 6(()) . 1000 BAPD
V-220 trifasico PSI F PSI F @30
1 BOP!
Separador 140 000 BOPD
SEPARADOR trifasico para 200 200 35-85
10000 BFPD ° 4000 BAPD
V-230 correr prueba a PSI °F PSI 1612
los pozos @30
Tanques T- . 145-
3 3
400/410/430/44 Ta"g“es para 16000 Bls 02/”’ 20(1):0 1132100 155 °
0 crudoy agla s F 12100 Bls PROM
Tanque Tanque para 10087 Bls 3oz/in | 200 8500 ONLY USE IN STND
T-450 crudo T450 2 °F Bls BY T-410
Tanques para .
TTarl“zl(‘)’g agua del Sistema 7631 Bls 30;/“‘ 2;(1):0 7; ?SO 75 °F
contra incendio 7390 Bls PROM
Tanques para
Tanque recepcion de 3oz/in | 200 600
750 Bls 75°F
T-770 agua con arena s 2 °F Bls
(sand jet ) NIVEL MIN. 80 Bls
Tanque Tanques para ) 3oz/in | 150 300 o
T-780 recepcién de 400 Bls 2 °F Bls 5°F

agua de




formacion NIVEL MIN.
100 Bls
BOMBA
BOMBAS CENTRIFUGA 0.60 so60 | 140- 13800 BAPD PROM
BOOSTER DEAN MOTOR 31704 BFPD F;SI Pél 160 °
P-630 A/B/C | ELECTRICO DE F @ 55 PSI
100 HP
BOMBA
BOMBA CENTRIFUGA 0-60 so60 | 140 13800 BAPD PROM
BOOSTER DEAN MOTOR 31704 BFPD P'Sl Pél 160 °
P-640 A ELECTRICO DE F @ 55 PSI
30 HP
BOMBA
BOMBA
B(())O ST};{ CENTRIFUGA 060 so60 | 140- 13800 BAPD PROM
P-640 DEAN MOTOR 23304 BFPD 13_51 P'SI 160 °
B/emE/FGH | FLECTRICO DE F @ 55 PSI
30 HP
BOMBA
BOMBAS RE CENTRIFUGA
INYECCION | o pAS 1750- 2000- | 140-
DE AGUA MOTOR 31440 BFPD 2250 2150 | 160°
P-670 PSI PSI F 23000 PROM
ELECTRICO DE
A/B/C/D/E/F 1500 HP
@ 2100 PSI
BOMBA
BOMBAS RE CENTRIFUGA 250. 140
INYECCION | MULTIETAPAS 5000 750- | e
DE AGUA MOTOR pSI 1650 v 10000 PROM
P-680/681 ELECTRICO DE
500 HP @ 1650 PSI
BOMBA
BOMBAS
CENTRIFUGA 130 -
gggg(T)ER D: MOTOR 22512 BFPD 136;)1 }fgl 140 °
" | ELECTRICO DE F 18000 PROM
600 A/B/C 50 HP

@ 50 PSI




BOMBA

BOMBAS
BOOSTER DE CEquol?rI(F)lliGA 22524 BFPD 60 60 }ig o
CRUDO ELECTRICO DE PSI PSI E ONLY USE IN
P-660 A/B STAND BY P-600
50 HP
@ 50 PSI
BOMBAS DE BOMBA DE
TRANSFERE PISTON 815 230- | 130-
NCIA DE MOTOR 17304 BFPD PSI 240 140 °
CRUDO ELECTRICO DE PSI F 18000 PROM
P-610 A/B/C/D 250 HP
@ 180 PSI
BOMBA
CENTRIFUGA 10-
1301\1:11:?23.01 MOTOR 754 BFPD 300
i ELECTRICO DE PSI 750 PFPD PROM
3 HP
@ 180 PSI
BOMBA
BOMBA DEL 10- 10- .
S.C.IP- CENTRIFUGA 137136 BFPD 250 235 160 137136 PFPD
MOTOR F
1210A/B DIESEL PSI PSI
@ 180 PSI
BOMBA
BOMBA S.C.I CENTRIFUGA
ESPUMA P- MOTOR 376 BEPD 376 BEPD
1240 ELECTRICO DE
1.5 HP @ 50 PSI
BOMBA
UTILIDADES MOTOR 754 BFPD psI . 750 BEPD
1260 ELECTRICO DE
) 3 HP @ 40 PSI
BOMBA DE
BOMBA DE CAVIDADES 130
MICIRCUA | PROGSIVAS | syiomon | 2| 0,0 | -
) F 3500 BFPD
A/B ELECTRICO 30
HP

@ 50 PSI




BOMBA DE

CAVIDADES
BOMBA DE 140 -
DESNATADG | PROGRESIVAS 684 BEPD 100 0-50 | o0 600 BEP
b.650 A/B MOTOR PSI PSI -
ELECTRICO 5 @ 50 PSI
HP
DESPLAZAMIE 120 -
C(;?_TF‘;‘/];(Z)R NTO POSITIVO | 20568 BFPD L7SII OP; SZIO 150 ° 18000 BOPD
SMITH METER F
@ 50 PSI
VAPOR UNIDAD 300 | 205 | 120-
RECOVERY | RECUPERADO | 850 MSCFD | 48psi | °, > | 150° 800 MSCF
UNIT K-60 RA DE VAPOR F pst F

@ 3 PSI




ANEXO D
ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA CADA POZO DEL WELL PAD FANNY 20.

Pozo Fanny 18B 20

Bottom Hole Nodal Analysis:
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Figura D1: Andlisis de sensibilidad del pozo Fanny 18 B 20

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano



Pozo Fanny 18B 21

Pressure at NA point (psia)
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Created by User on 13/12/11 12:53:43

Figura D2: Andlisis de sensibilidad del pozo Fanny 18 B 21

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano




Pozo Fanny 18B 23 RE

Pressure at NA point (psia)

Bottom Hole Nodal Analysis:
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Figura D3: Andlisis de sensibilidad del pozo Fanny 18 B 23RE

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano




Pozo Fanny 18B 24H

Bottom Hole Nodal Analysis:
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Figura D4: Andlisis de sensibilidad del pozo Fanny 18 B 24H

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano



Pozo Fanny 18B 25

Pressure at NA point (psia)

Bottom Hole Nodal Analysis:
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Figura D5: Andlisis de sensibilidad del pozo Fanny 18 B 24H

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano



Pozo Fanny 18B 31

Bottom Hole Nodal Analysis:
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Figura D6: Andlisis de sensibilidad del pozo Fanny 18 B 31

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano



Pozo Fanny 18B 37

Bottom Hole Nodal Analysis:
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Figura D7: Andlisis de sensibilidad del pozo Fanny 18 B 37

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano



Pozo Fanny 18B 46

Bottom Hole Nodal Analysis:
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Figura D8: Andlisis de sensibilidad del pozo Fanny 18 B 46

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano



Pozo Fanny 18B 57

Bottom Hole Nodal Analysis:
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Figura D9: Andlisis de sensibilidad del pozo Fanny 18 B 57

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano




Pozo Fanny 18B 83

Bottom Hole Nodal Analysis:
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Figura D10: Andlisis de sensibilidad del pozo Fanny 18 B 83

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano




Pozo Fanny 18B 108H
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Figura D11: Andlisis de sensibilidad del pozo Fanny 18 B 108H

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano



Pozo Fanny 18B 120H

Bottom Hole Nodal Analysis:
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Figura D12: Andlisis de sensibilidad del pozo Fanny 18 B 120H

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano




Pozo Fanny 18B 121H

Pressure at NA point (psia)

Bottom Hole Nodal Analysis:
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Figura D13: Andlisis de sensibilidad del pozo Fanny 18 B 121H

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano




Pozo Fanny 18B 123H

Pressure at NA point (psia)
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Figura D14: Andlisis de sensibilidad del pozo Fanny 18 B 123H

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano




Pozo Fanny 18B 132H
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Figura D15: Andlisis de sensibilidad del pozo Fanny 18 B 132H

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano




Pozo Fanny 18B 133H

Pressure at NA point (psia)

Bottom Hole Nodal Analysis:
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Figura D16: Andlisis de sensibilidad del pozo Fanny 18 B 133H

Elaborado por: Holger Javier Carvajal Zambrano.




POZO

Fanny 18B 20
Fanny 18B 21
Fanny 18B 23RE
Fanny 18B 24H
Fanny 18B 25
Fanny 18B 31
Fanny 18B 37
Fanny 18B 46
Fanny 18B 57

Fanny 18B 83

Fanny 18B 108H
Fanny 18B 120H

Fanny 18B 121H
Fanny 18B 123H

Fanny 18B 132H

ANEXOE

Presion estatica del
yacimiento (psi)

2334
3142

2675

1888
3369
1900
3200
2443

2145

2307
1998

1741
1941

2053

Temperatura (F) Lig. IP (STB/d/psi)

200

200

209

193

210

200

200

250

200

200
200

200

200

200

1,9605
1,56

1,72

1,69654
2,23
1,31

2,049
1,77

2,13

0,0017
0,0063

0,0145
0,0033

0,0073

Profundiad @ mitad
perf MD (pies)

7716
8726

9456

8170
8783,5
8511
8666
9762,5

8643

10580
10450

9970
10300

10491

Profundiad @ mitad
perf TVD (pies)

7716
7691,6

8478

7714
8552,9
7734,6
7712,5
7722,7

7690

7720
7702

7220
7728

7705



Fanny 18B 133H

Fanny 18B 20

Fanny 18B 21
Fanny 18B 23RE
Fanny 18B 24H

Fanny 18B 25

Fanny 18B 31

Fanny 18B 37

Fanny 18B 46

Fanny 18B 57

Fanny 18B 83

Fanny 18B 108H

Fanny 18B 120H
Fanny 18B 121H

Fanny 18B 123H

Profundiad de
asentamiento
ESP MD

(pies)
7621,8

7146,5

6476,8

7381,3
7593,2
7825,9
8159,1
8978,9

8124

7066,4
6468,6

7551,9

2228

ID

tubing

(in)
2,992

2,992

2,992

2,992
2,992
2,992
2,992
2,992

2,992

2,992
2,992

2,992

ID

casing

(in)
6,184

6,184

6,184

6,184
6,184
6,184
6,184
6,184

6,184

6,184
6,184

6,184

196

ID Flow
line (in)

12

12

12

12
12
12
12
12

12

12
12

12

Modelo
ESP

538P47
102Stg
538P62
123Stg
DN1750
250Stg
HC19000
89Stg
GC3500
138Stg
GC6100
171Stg
538P47
145Stg
GC4100
117stg
538P47
120Stg
400P10
210Stg
538P37
538P62
538P63
112Stg

0,0064

Longitud
Flowline
(pies)

10000

10000

10000

10000
10000
10000
10000
10000

10000

10000
10000

10000

Weut (%)

95,3
76,6

85,8

94,1
97,5
92,7
95,3
95

89

80,4
94,5

91,6

10092

GOR
(scf/STB)

132
98

209

243
129
103
142
108

134

157
225

154

OAPI

20,76
23,3

20,4

20,5
23
22,3
18,96
18,96

18,4

22,3
22,42

23,1

7725

Caudal
BFPD

2884

1787

1378

1586

5602

3190

2996

3694

982

972
5082

5644



Fanny 18B 132H 7541,4 >38P47 10000 81,6 115 22

2,992 6,184 12 123Stg 2430

Fanny 18B 133H 7591,3 2,092 6,184 12 iiizgs 10000 86,8 128 22 4080
538P47

Fanny 18B 20 7330,1 2002 6,184 12 Tasoty 10000 92,9 328 21,98 4676

Datos reales de los Pozos del Well Pad Fanny 20, que se ingresaron al Software Pipesim, para realizar las simulaciones para
incrementar la produccion mediante el analisis nodal.



Anpts Perroteum Ecuapor Lo,

ANDES PETROLEUM ECUADOR LTD.
CURRENT DOWN HOLE SCHEMATIC AFTER W.O # 4

WELL NAME: Fanny 18B-20 | LOCATION: Fanny 20 Pad DATE: | 7/Aug/09 |
GL (ft): 752

I.B. (ft): 778,75 |Rig SAXON 56

KB - GL {ft): 26,75

Inicio W.0 # 4: 01-ago-09

Fin W.O # 4: 07-ago-09

Max desviation: VERTICAL WELL

CABEZAL :

A" section: 13 3/8" SOW x 13 5/8" x 3K (STREAM FLO)
“B* section: 13 5/8" 3Kx 11" 3K (CPTDC)
"C* Section : 3-1/2" EUE 3 Mx 11° 3K (CPTDC)

1,494' MD/ TVD

7561.12 MD / TVD -
7562,17" MD [ TVD -
7594.32 MD / TVD -
7600.37' MD / TVD -
7600.92° MD / TVD -
7610.87 MD / TVD -
7620.82' MD / TVD -
7621.84" MD [ TVD -
7628.15' MD / TVD -
7634.46' MD / TVD -
7665.46' MD / TVD -
7669.56' MD | TVD -
7671.12' MD / TVD -

Mitad de Perforaciones: 7,716' MD/ /716" TVD

7,726

8770' MD/ TVD -

8783 MD/ TVD -

8877 MDf TVD -

8880" MD/ TVD -,

TD: 8,880ft MD / TVD

- 20" Conductor
K-55, 94 ppf, 19.1" ID

- 138" Surface Csg
K-55. 61 ppf, BTC

1 243 jts, 3 1/2" EUE, 9.3 Ib/R, N-80, "C Condition”

2 R Nipple, 2 1/2° w/ 2.75" profile

3 1 joints, 3-1/2" EUE, 9.3 Ib/ft, N-80 * € Condition”

4 1 pup joint, 3-1/2" EUE, 9.3 Ibjft, N-80 * C Condition”

5 Discharge Head, Centrilift, 3-1/27,5-513, GPDISCH, S/N NfA.

& Pump, Centrilift P-23 / 68 st, 5-538, PMSSDHG STD, S/N 016-20213

7 Pump, Centrilift P-23 / 68 sty, 5-538, PMSSDHG STD, S/N 016-19373

8 Intake, Centrilift, S-513, GPINTARHG WC STDR, S/N 41G-54979

9 Upper protector, Centrilift, Model GSBIUTGHBPFSABHL STD, $-513, S/N 31G-105855
10 Lower protector, Centrilift, Model GSB3LTGHEPFSABHL STD, 5513, S/N 31G-105856
11 Motor, Centrilift, KMHG STD, 380 HP, 2370 V, 98 Amp,5-562, S/N 21K-88293
12 Sensor Centinel, CENTINEL ITI 5000C, S- 450, S/N 10617204
13 Centralizer 9-5/8" CSG, 2" x 2" 8RD EUE

ARENA LOWER "M-1"

9 5/8" Production Csg
L-80, 47 ppf, BTC




Andes Petroleum Ecuador Ltd

= Anipis Prirotros Ecoanor Lo

Workover # 6

R Fanny 18B-21

CIB -£8P0L

GL (PIES): 74491
K.B. (PIES): 77071
KB - GL (PIES): 25.80°
Inicio workover # 6: 17-sep-11
Fin workover # 6: 02-0ct-11

MAX. DESVIACION: 52.30° @ 8880' MD / 7788' TVD

COORDENADA SUPERFICIAL:
Longitud: 7620 9.15" m W
Latitud: 0° 11' 26.74" S

CABEZAL STREAMFLO:

Seccién "A": 13-3/8" SOW x 13-5/8" x 3000 psi
Seccion "B": 13-5/8" x 11" x 3000 psi

Adapter Flange: 11" x 3-1/2" x 3000 psi

62 FT MLE

124 BANDS INSTALLED ON ESP

30 BANDS INSTALLED ON STRING
217 WINTERHAWK 3-1/2" INSTALLED

- SURFACE CASING: 13-3/8"
K-55, 61 Ibs/ft, BTC

766109 - |-

3/8" Capillary for chemical injection

- INTERMEDIATE CASING: 9-5/8", K-55, 47 Ibs/ft, BTC (set @ 7867.71')

- CARDIUM LINER TOP PACKER
7074.64 224 tubing joints, 3 1/2" N -80, 9.3 Ibs/ft, EUE
7076.44' MD / 6463.61°TVD - R Nipple Baker, 3-1/2" w/ 2.75" profile
7108.05' - 1 joints; 3-1/2", 9.3 Ibs/ft, N-80, EUE, used
7108.05' - Discharge Head, Centrilift, GPXDISCH 3-1/2* EUE, 5-513.
7108.60' - Upper pump, Centrilift, P-62 / 56 stgs, PMXSXDHEFER, 5-538, S/N 12016554
7127.55' - Lower pump, Centriift, P-62 / 56 stgs, PMXSXDHEFER, S5-538, S/N 12011866
7146.50° MD / 6518.89' TVD - Intake, Centrilift, GPINTXKARHG, S/N 11939752, 5-513
7147.52' - Upper Protector, Centrilift, Model HL, GSCIKUTHEPFSAHLCLE, S/N 12014751, S-513
7153.83' - Lower Protector, Centrilift, Model HL, GSB3XLTFERHLSSCVHGABPFSACLG, S/N 12014741, §-513
7160.14' - Motor, Centrilift, 380 HP, 2370 V, 98 Amp, S/N 12034731, 5- 562
7191.14' MD / 6553.91' TVD - Sensor Centinel 55, 5000X NEW, S-450, S/N 11727514
7195.24' - Centrlizer 7° CSG, EUE, EC200248X
H - HALLIB! TOOLS
oD D LENGTH
B616' - - BJ GPS-II Gravel Packer Hydraulic disconecct 1,81 0,54 1
8706 - B710' - - Fish Barra Lisa 1,75 1 3
’720" Jet Nozzle 1,75 1 0,4
Mitad de las perforaciones
1 0 n n
8726' MD / 7691.60° TVD Arena "M-1
8732
8737 - ciep
8781' - - Cardium Landing collar 7"
8878 - |l b\~ PRODUCTION LINER : 7"

N-80, 26 Ibs/R, BTC
TD: 8880° MD / 7788.61' TVD




o

ANDES PerroLeum ECuapor L1n.
GL (PIES): 239
K.B. (PIES): 78073
KB - GL (PIES): naw
INITIAL COMPLETION START: 14-dic-10
INITIAL COMPLETION END: 05-ene-11

Max deviation: 32.8° @ 9,526' MD/ 8,497 TVD

COORDENADA SUPERFICTAL:
Latiud: 9,978,907.50 N
Longlud: 351,331L88 €

'WELL HEAD STREAM FLO:

"A " section: 13 3/8" x 13 5/8" SOW x 3M
"B" section: 13 5/8° x 11%x 3M

°C" Section : 11 % 3-1/2° EUE % 3M

ANDESPETROLEUM LTDA.
CURRENT DOWN HOLE SCHEMATIC INITIAL COMPLETION
Fanny 18B23 RE - 1

HE MY T T

432 MDJ 486 TVD -

£390,56 MD / 570,92 TVD -
[
6427.91-
643020
SAILC-
645281~
Y5
©476,84 MD [ 5778,16 TVD -
6985,3i -

Re-entry © 7438' MD /6671° TVD

20" Conductor
K85, gy, 197710

KOP @ 300" MD / 300 TVD

" 103/4" Surface Ceg
K-55, 90,5 pgf, BTC
Inclination at shoe: 26,44°

1 = Profile Nipple, Baker, 3-1/2" x 2.75"
= - 17,93 /R, 480, EUE
- 1pupt, 9.3 Bs/ft, N-80, EUE
- Bokt on head Discharge Serie 400 x 3 1/2° EUE P/N 1291772
| - Discharge Pressure Phoent, SLB Serie 400.
d - Upper pump SLB, DN-1750 { 123 stgs, Type 66-CR-CT-AFL-INC-ES4-ZZ-RLOY , Serle-400, 5/N 2FNOLO4518 F/N NSS386T
- Lower pump SLBt, DN-1750 / 123 sigs, Type 66-CR-CT-AFL-INC-ES4-ZZ-RLOY , Seria-400, 5/N 2FPNOLO917 P/ Nes3saT
- GAS SEPARATOR (Intake), Contrilift, Type DRS RLOY, SERIE-400, 5/N 4BNOLO4O30
- Upper Protactor, SLB, TYPE LSBPB-INC-RLOY-AFL, SEREE-456x400, S/N JCNGIO3512 P/N 100599394
- Lower Protector, SLB, TYPE BPBSL-INC-RLOY-ARL, SERIE-456, S/N 3CNRXIIS13 P/N 2002665
= Motor, SLB SERIE 456 TYPE RX AS AFL DOM S RLOY MAB 216HP, 1762 V. 78,5 Amp. S/N 1CNEI03401 P/N 100012784
- Seasor, PHOENIX TYPE XTL SERIAL 26874 P/N 100462067
q D - CENTRALLZER 6 3/4" S/N:610626 TYPE 7°

¥ Incination at TOL: 26.86°

Baker ZXP Liner TOP PACKER TOL © 7119' MD / 6369 TVD
i D: 4276%

Parforationy:
LOWER “U" Sand Stone
471" - 9461' (10 ft)

Landing Collar 9600 ft MD / 8887 R TVD

Reamer Shos 9840 ft MD / 8845 it TVD

4477, 180, BTC, 1.6 ppA, Drift 3975

TD 9,640' MD / 8,645' TVD
Inclination at TD: 31.43°

Liner Landed @ 9622' MD / 8788 TV
N-80, 29 ppl, BTC

TD 9,622' MD / 8,788' TVD




N

Andes Petroleum Ecuador Ltd.

AnDEs Perroreum Ecuapor L1p.

GL (f):
K.B. (ft):
KB - GL (ft):

Max Desviation: 92.50° @ 9802' MD / 7702' TVD

Inicio WO # 12:
Fin WO # 12:

CABEZAL STREAMFLO:

Seccién "A ": 13-3/8" x 13 5/8" x 3000 psi
Seccidn "B": 13 5/8" x 11" x 3000 psi

Seccién "C": 11" x 4-1/2" X 3000 psi

/8" Caplllary Installed from surface to bottom Centralizer

318" Caplilary installed from surface to Intake

Mitad de las perforaciones: 9310' MD / 7716’ TVD

752,00

778,75
26,75

14-feb-11
21-feb-11

Fanny 18B-24H

Workover #

12

1 1 ea 4-1/2" eue X 11" 3M Stream-Flo
Tubing Hanger S/N 98585-02

W - SURFACE CASING: 13-3/8"

61 Ibs/ft, K-55, BTC

5668.23' MD / 5668.04' TVD
5699.60'
5704.60"
5705.79" i+
5706.45'
5719.56"
5732.67
5734.01' MD / 5733.82' TVD
5740.90'
5747.79'
5754.68'
5785.94'

581697 [
5821.07' MD [ 5820,88' TVD
5822.57'

8,497.00' MD / 7,658.56' TVD -

8,773.00' MD / 7,698.92' TVD - |,

INTERMEDIATE CASING: 9-5/8"
47 Ibs/ft, L-80, BTC

PRODUCTION TUBING: 4-1/2"
180 Jts of 4-112" Ty, 12.75 ppf, L-80, (CPTDC NEW) @ 5667.03'

4-1/2" No-Go Nipple wi 3.76" profile, BAKER, (NEW) Top @ 5667.03"
1 Jtof 4-1/2° Tbg, 12.75 ppf, L-80 (NEW)

1Pup Jt4-112", 12.75 ppt, L-80 (NEW)

Xover §-1/2" LTC x 4-1/2" EUE

Pump discharge head, HPDIS 5-1/2"

Upper Pump, HC12500 — 26 stgs, FER, SN: 01H-21378

Lower Pump, HC12500 — 26 stgs, FER, SN: 01H-21527

Intake, HPINTARHV 675, S/N: 11638076, Top @ 5732.67°

Upper Seal, GSBIDBUTCLG61.126ASPHSARHUHLX, SN: 11668081
Middie Seal, GSB3DBCL61.125ASPHETOMTEHLX, SN: 11868085
Lower Seal, GSB3XDBLTCL51.125H6PFS, SN: 11828979

Upper Motor, 380 HP J 1881 V1 112 Amp, SN: 11829008

Lower Motor, 380 HP / 1881 V/ 112 Amp, SN: 11829007

Sensor, Centinel SS 5000X, SN: 11727476, Top @ 5816.97°

Maotor guide for 7° Csg

NOTE: Production string landed @ 5822.57"

ARENA "M-1"

a| - Wotco Float shoe 9 5/8"

Liner Section as follow:
8820" - 8860' MD; 8910’ - 8940 MD
9060’ - 9090' MD; 9300' - 9350° MD
9530" - 9580° MD; 9650' - 9700 MD
9750" - 9800' MD

- Top of Liner 9-5/8" x7 "

Liner 7" Landed @ 9798' MD

Liner 7%, 26 Ibs/ft, N-80, BTC

TD: 9798 MD

D. Sandoval / M. Pozo




’\ AEC Ecuador LTD.
A AEC
\\\\\&\ FANNY 18B - 25

WORKOVER #3

ECUADOR =
GL (PIES): 752
K.B. (PIES): 778.75'
KB - GL (PIES): 26.75'
Inicio WO #3: 05-jun-05
Fin WO #3: 12-jun-05

MAX. DESVIACION: 27.2° @ 1368' MD / 1328' TVD

CABEZAL VETCO:

Seccidn "A": 13-3/8" SOW x 13 5/8" x 3000 psi

Seccion "B" : 13 5/8" x 11" x 3000 psi 1510'
Seccion "C™: 11" x 3-1/8" x 3000 psi

7280.20' -
7281.25' MD / 6859.46' TVD -
7344.11" -
7346.22' -
7346.7T -
7361.27' -
7380.29' -
7381.31"' MD [ 6955.45' TVD -
7387.62' -
7393.93' -
7419.33 -
7421.93'MD / 6994.42' TVD -|
7423.43" -

8160

Mitad de las perforaciones 8166'
8170' MD / 7714 TVD 8172
8180'

847 -

- 133/8"
K-55, 61 Ibs/ft, BTC

3/8"Capillary for chemical injection

PRODUCTION TUBING: 3-1/2"

1 Pup jt + 230 jts, 9.3 lbs/ft, N-80, EUE

- R Nipple CAMCO, 3-1/2" w/ 2.75" profile, S/N AECE-05-R-096
- 2 joints, 3-1/2", 9.3 Ibs/ft, N-80, EUE used

- 1 pup joint, 3-1/2", 9.3 Ibs/ft, N-80, EUE

- Discharge Head, Centrilift, 3-1/2" EUE, 5-513

- Upper pump, Centrilift, GC-2900 / 67 stgs, Model GPMTARMHG 1:3 , S/N 01G-09
- Lower pump, Centrilift, GC-2900 / 89 stgs, Model GPMTARMHS 1:3, S/N 01G-092
- Intake, Centrilift, Model GPINTARHEWC, S/N 41G-53188, 5-513

- Upper protector, Centrilift, Model GSC3HLHEPFS, S/N 31G-96998, S-513

- Lower protector, Centrilift, Model GSB3LTH6, S/N 31G-96997, 5-513

- Motor, Centrilift, 304 HP, 1900 V, 98 Amp, Model KMHG, S/N 21K-81108, S-562

- Sensor PHD Bolt on new, 3500 psi, S/N 21A-01637

- Motor guide, 9 5/8"

- CARDIUM RGH LINER HANGER

- CASING: 9 5/8"
L-80, 47 LB/FT, BTC

ARENA"M-1"

SANDSTONE FILL (516')

PBTD (Cardium Landing Collar)
FLOAT COLLAR

PRODUCTION LINER: 7"
L-80, 26 LB/FT, BTC

TD: 9036' MD [ 8572' TVD

C. Castafteda / M. Venegas




’\ AEC Ecuador LTD.
“\\\\% a— Fanny 18B-31
ECUADOR

Workover # 1

GL (PIES): 752.39'

0 783.74'

KB - GL (PIES): 3135 - Conductor: 20"

INICIO WORKOVER: 24-Dic-05 K-55, 94 Ibsft, BTC ( ID: 19.1" )
FIN WORKOVER: 28-Dic-05

MAX. DESVIACION: 22.84° @ 6271' MD / 6073.29' TVD |

COORDENADAS SUPERFICIAL:
Longitud: 351,335.060 m E
Latitud: 9,978,905.680 m N

* 3/8"Capillary for chemical injection

CABEZAL STREAMFLO:
Seccién "A": 10-3/4" SOW x 11" x 3000 psi
Seccion "B" : 11" x 11" x 3000 psi

Adapter Flange: 3-1/8" EUE x 11" x 3000 psi 5011' - | - SURFACE CASING: 10-3/4"

109 jts ( 4879.08' ), K-55, 40.5 Ib/ft, BTC + FC( 1.55'), L-80, 40.5 Ibs/ft, BTC -
2jts ( 93.52'), K-55, 40.5 Ibs/ft, BTC + FS (1.95'), L-80, 40.5 Ibs/ft, BTC
Inclination @ shoe: 17.77°

PRODUCTION TUBING: 3-1/2"
261 jts, 9.3 Ibs/ft, N-80, EUE

8230.96' -
8232.01' MD / 7914.45' TVD - - R Nipple CAMCO, 3-1/2" w/ 2.75" profile, S/N AECE-03-R-066
8294.06' - - 2 joints; 3-1/2", 9.3 Ibs/ft, N-80, EUE
8297.96' - - 1 pup joint, 3-1/2", 9.3 Ibs/ft, N-80, EUE
8298.46' - ;i‘ - Discharge Head, Centrilift, Model GPDISX, 5-513, 3-1/2"
8326.40' - | - Pump, Centrilift, GC-6100 / 107 stgs, Model GPMTARMHS 1:3, S/N 01G-02278, 5-513
8327.42' MD | 8006.77°' TVD - o - Intake, Centrilift, Model GPINTXARHG, S/N 41G-53199, 5-513
8333.73 - - Protector, Centrilift, Model GSC3XFERHLHGPFS, S/N 31G-98275, 5-513
8340.04' - - Protector, Centrilift, Model GSB3XLTFERSSCVHBAB, S/N 31G-98276, 5-513
8371.04' - - Motor, Centrilift, 380 HP, 2370 V, 98 Amp, Model KMHGX, S/N 21K-80887, S- 562
8373.66'MD / 8051.68' TVD - - Sensor PHD Ferritico, 3500 psi, S/N 21A-01663, 5-450
8375.19' - - Motor guide, 7"
Mitad de las 8776' 3
perforaciones
ARENA " U " INFERIOR
8783.5' MD [ 8452.93' TVD 8791’
8975' - - PBTD
8994 - - PRODUCTION CASING: 7"

191 jts ( 7822.73' ), N-80, 29 lbs/ft, BTC + M] ( 14.22'), N-80, 29 Ibs/ft, BTC +

25 jts ( 1034.91' ), N-80, 29 Ibs/ ft + FC ( 1.7' ), N-80, 29 Ibs/ft, BTC + 2 jts ( 81.94'),
N-80, 29 Ibs/ ft, BTC + FS( 1.65'), N-80, 29 Ibs/ft, BTC

Inclination @ shoe: 10.45°

TD: 9005' MD [ 8670.44° TVD

M. Venegas




ANDES PETROLEUM ECUADOR LTD.
Fanny 18B-37

Workover # 4

CIB -ESPOL

NIVEL DEL SUELO (PIES): 752"
K.B. (PIES): 778,75
KB - GL (PIES): 26.75'
Inicio Workover # 4 : 19-mar-10 3/8" Capillary for chemical injection
Fin Workover # 4 : 28-mar-10

Méxima Inclinacién: 28.9° @ 1817' MD / 172835 TVD

1562 MD M - SURFACE CASING: 13-3/8"
CCOORDENADAS: K-55, 61 Ibs/ft, BTC
Latitud: ° 11' 26.80" S
Longitud:  76°20° 9.05"W

CABEZAL STREAMFLO:

Seccién "A": 9 5/8" SOW x 11" x 3000 psi Streamfio
Seccién "B": 11" x 11" x 3000 psi Streamfio

Adapter Flange: 3-1/2" EUE x 11" x 3000 psi Streamflo

| PRODUCTION TUBING: 3 1/2". Condicién "C"
245 jts, 9.3 Ibs/ft, N-80, EUE

7723.16' -
7724.18' MD [ 7025.79' TVD - - R Nipple CAMCO, 3-1/2" w/ 2.75" profile
7786.89' - - 2 joints, 3-1/2", 9.3 Ibs/ft, L-80, EUE
779093 - - 1 pup joint, 3-1/2", 9.3 lbs/ft, N-80, EUE
7791.48 - - Discharge Head, Centrilift, 3-1/2", Model GPDISCH, S-513
7805.92' - - Pump, Centrilift, P-47 / 62 stgs, Model PMSSDH6, S/N 01G-20921, 5-538
7824.87' - - Pump, Centrilift, P-47 / 83 stgs, Model GPDISCH, S/N 01G-20949, 5-538
7825.89' MD / 7116.87' TVD - - Intake, Centrilift, Model GPINTARH6 WC, S/N 41G-55370, 5-513
7832.20' - - Upper protector, Centrilift, Model GSB3XFERHLHEPFSVT, S/N 31G-161410, 5-513
7838.51' - - Lower protector, Centrilift, Model GSB3XFERSSCVHGAB, S/N 31G-161411, 5-513
7864.09' - - Motor, Centrilift, 220 HP, 1759 V, 75 Amp, Model KMHUAGX, S/N 21K-89088, 5-562
7889.51' - - Motor, Centrilift, 220 HP, 1759 V, 75 Amp, Model KMHLAGX, S/N 21K-89087, 5-562
7893.61' MD / 7177.51' TVD - - Sensor Centrilift CENTINEL IIX 5000X, S/N 11590013, S-450
7895.17' - - Motor guide, 2" X 2" 8RD EUE CSG 7"
- i
8316' MD [ 7774' TVD - h - Top of liner

8316' MD / 7774' TVD

- INTERMEDIATE CASING: 9-5/8"
L-80, 47 Ibs/ft, BTC

Mitad de las perforaciones N
8506"
8511' MD; 7734.61' TVD ARENA "M-1"
8516'
861" - _ PBTD (Fill of sand. Sand bailer work no proaress al this deep)
9405' - - PRODUCTION LINER: 7"

N-80, 26 Ibs /ft, BTC

TD : 9423' MD [ 8582' TVD

D. Sandoval / B. Corella




AEC Ecuador LTD.

REG
Fanny 18B-46
ECUADOR oo
Workover # 5
oy
L ¢ ‘\
GL (PIES): 752.00"
IK.B. (PIES): 778.75
KB - GL (PIES): 26.75'
Inicio Workover # 5 ; 07-ene-05
Fin Workover # 5 : 13-ene-05
Méxima Inclinacién: 32.75° @ 8661' MD | 7708.08 TVD
1583 - - SURFACE CASING: 13-3/8"
! K-55, 61 Ibs/ft, BTC
COORDENADAS SUPERFICIALES:
Latitud: 9,978,923.620 m N |
Longitud: 351,306,510 m E
CABEZAL STREAMFLO:
Secddn "A": 9-5/8" SOW x 11" x 3000 psi
Seccidn "B 117 x 11" x 3000 psi
Adapter Range: 3-1/2" EUE x 11° x 3000 psi
PRODUCTION TUBING: 3-1/2"
254 jts, 9.3 lbs/ft, N-80, EUE
8061.16' -
B062.21' MD / 7199.53' TVD - - R Nipple CAMCO, 3-1/2" w/ 2.75" profile, S/N AECE-03-R-083
812549 - - 2joints, 3-1/2, 9.3 Ibs/f, N-80, EUE
8129.49' - = 1 pup joint, 3-1/2", 9.3 Ibs/ft, N-80, EUE
8129.99' - - Discharge Head, Centrilift, 3-1/2°, Model GPDIS, 5-513
8157.99' - - Pump, Centriift, GC-4100 / 117 stg ARM, Model GPMTARMHS 1:3, S/N 01G-08973, 5513
8159,09' MD / 7282.33' TVD - - Intake, Centrilift, Model GPINTARHS, 5/N 41G-21273, S-513
8165.39" - - Upper protector, Centrilift, Model GSCIHLHEPFS, S/N 31G-96012, 5-513
817169 - - Lower protector, Centrifift, Model GSB3LTHS, S/N 31G-96013, $-513
8197.04' - - Motor, Centrilift, 304 HP, 1900 V, 98 Amp, Madel KMHG, S/N 21K-B0376, 5-562
B199.64' MD / 7316.94' TVD - - Sensor Centauri PHD, Type 35 FC 200, S/N 21A-01290, $-450
820135 - - Motor guide, 9-5/8" CGS
Mitad de las perforaciones 8660
ARENA "M-1"
8666' MD [ 7712.53' TVD 8672
8794 - - PBTD
- PRODUCTION CASING: 9-5/8"

IN-80, 47 Ibs/ft, BTC

TD: 8890' MD / 7910° TVD
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Andes Petroleum Ecuador Ltd

Anpts PeTroLEUM ECUADOR LD,

6L (PIES): 74848
K.B. (PIES): 774.28'
KB - GL (PIES): 298
Inicio Reacondicionamiento; 29-abr-09
Fin Reacondicionamiento: 07-may-0%
Méxima Inclinacién: 32.17 © @ 7462 MD !
+—— Surface Casina 13 3/8", 61 Lbs/pie. K-55, BTC
COORDENADAS:
76° 20 18.82° W j
00° 101 48.94° S 4
i —[ Casina 9 5/8", 47 Lbs/pie, N-80, BTC
CABEZAL STREAMFLO:
Secci6n "A ": 10-3/4" SOW x 11" X 3000 psi Baker seal blv. Tie Back Liner Information
Seccién "B": 11" x 11" x 3000 psi Seal Receptacle Is 11.52" long
Seccién "C"™: 3 1/2" EUE x 117 Hanaer is 5.85" lona
5154' KB 1 Top of Liner 7° Seal assembly lenght is 8.41" long
without any taper on muleshoe quide
5640' KB A - Casing Landed
k—————  Production Liner 7", 26 Lbs/ple. N-80. BTC
7807.42" * = 251 joints of Tubing 3-1/2", 9.3 ppf, N-80 EUE (ID = 2.992)
7808,44° MD / 6915.87' TVD - - Cameco Profile Nipple, 3-1/2" X 2.75", Sertecpet
787091" - - 2 Tubing 3-1/2", 9.3 Ibs/ft, N-80, EUE
787471 - - 1 Tubing pup joint, 3-1/2", 9.3 Ibs/ft, N-80, EUE
7875.51' - - 1 Crossover, 3-1/2" x 2-3/8", EUE
787606 - - Discharge Head, 2-3/8", Model FPDIS, 5-400
7899.64' - = Pump P-12, 226 stgs, Model PMSSDHESTD, 5400, S/N 01F-19337
7899.74' - = 1 Kit adapter, Serie 513-400, S/N C44523
7900.76' MD | 6994.87' TVD - - Intake, Model GPINTXARHS, S-513, S/N 41G-54921
7907.07 - - Upper Protector, Model GSB3XFERHLHGPFSVT, S-513, S/N 31G-105862
791338 - - Lower Protector, Model GSB3XFERSSCVHGAB, S-513, S/N 31G-105863
7933.05' - - Motor 228 HP, 2305 V, 60 Amp, 5-562, Model KMHGX, S/N 21K-87873
7937.15' MD / 7026.02' VD - - Sensor Centinel, Model ASM 5000X, S-450, S/N 10622756
7938.71" - - Motor guide, csg 7%, 2° x 2" B RD EUE
8712
Mitad de las perforaciones ARENA "M-1"
8717' MD / 7698.16' TVD
8722
Squeezed Perforations
873
8744
Squeezed Perforations (WO #1)
875
9400' - - 7" Bridge Plug
9521
Arena "U*
9544
9622.51" - - Fill In Liner
9750.0° - - PRODUCTION LINER; 7"

Fanny 18B-58
WorKover # 4

TD : 9750° MD / 8629.34' TVD

N. Grijaiva




: ANDES PETROLEUM ECUADOR LTD.
@g CURRENT DOWN HOLE SCHEMATIC AFTER WO # 5

AnDEs Perroteum Ecuapon Lip.
WELL NAME: Fanny 18B-57 [LOCATION;] FANNY 20 Pad | DATE: [ 17/Sepjos |
GL (PIES): 752
K.B. (PIES): 7818
KB - GL (PIES): 29,80
Inicio Workover # 5: 10-sep-08
Fin Workover # 5: 16-sep-08

MAX. DESVIACION: 44,74° @ 6799" MD / 5451' TVD

5087' MD [ 4197,57" TVD

CABEZAL STREAM FLO:

Seccién "A": 13 5/8" EUE x 11" x 3M
Seccion "B" : 11" x 11" x 3M

Adapter Flange: 3 1/2" EUE x 11" x 3M

8783' MD / 6933,64' TVD

9355' MD/ 7387,34TVD

8889,54' MD / 7016.06" TVD -

8921,81' MD / 7041,24° TWD -|.
8953,31' MD / 7065.83' TVD - | .
8958,41'MD / 7069.81' VD - | |
8958,96' MD/ 7070.24' TVD - [ -

8977,90' MD / 7085.03' TVD -
8978,92' MD / 7085,83' TVD -
8985,22' MD / 7090.75' TVD -
8991,52'MD / 7095.70TVD -
9022,52' MD / 7120.15' TVD -

9026,62° MD / 7123,39' TVD - | .|
9028,12' MD / 7124.57'TVD - |

9959,62" -

Mitad de las perforaciones 9745’
9762,5' MD | 7722,7' TVD

9780"

9790'

9792

SURFACE CASING
13 3/8", 61 LB/FT, K-55, BTC

284 Jts tubing; 3-1/2", 9.3 Ib/ft, L-80, EUE

| TIEBACK 7" 29#, N-80, BTC / LINER TOP

3/8"Capillary for chemical injection

INTERMEDIATE CASING
9 5/8", 47 LB/FT, N-80, BTC

|” 284t ,3-1/2" 9.3 ppf, L-80 EUE "C Condition”
| - RNipple, 3-1/2" x 2.75", S/N
|- 1joint3 1/2", 9.3 Ib/ft, L-80, EUE
|- 1pup joint 3 1/2", 9.3 Ib/ft, N-80, EVUE
|- Discharge Head 3-1/2", Model GPDIS, $-513
“| - Pump, P-47 / 83 stgs, Model PMSSDH6, S-538, S/N 01G-16776
| - Intake, Model GPINTXARMG, S-513, S/N 41G-54592
‘| - Upper Protector, Model GSB3XFERHLHGPFSVT, S-513, S/N 31G-104331
| - Lower Protector, Model GSB3XFERSSCVHGAB, S-513, S/N 31G-104332

- Sensor Centinel III; Model ASM 5000X, S/N 10414058, 5-450
| - Motor guide 7" CSG, 2" x 2", 8RD EUE

Gravel Pack Assembly (Carbolite 20/40 SAND)
Bl GPSII Seal Bore Gravel Pack assembly

ARENA "M-1"

BJ CS PERM-II SUMP PACKER
Bottom of SUMP LOCATOR

PBTD Float collar

7" TOP OF SHOE
Production Liner 77, 26 LB/FT, N-80, BTC

TD: 9930' MD / 7860" TVD

.| - Motor 380 HP, 2370 V, 98 Amp, S- 562, Model KMHGX TYPE CL 06, S/N-21K-86876




>

Anpts Perroteum Ecuapon Lio.

ANDES PETROLEUM ECUADOR LTD.

CURRENT DOWN HOLE SCHEMATIC AFTER WORKOVER # 1

Fanny 20 Pad

WELL NAME: Fanny 18B-108H [ rocamion: |
iL (PIES): 752,40
LB, (PIES): 783,70
(B - GL (PIES) 31,30

Jeviation max: 91.85° @ 9,760 ft MD / 7,713 ft TVD

[DATE: | 6/Apr/09 ]

CIB -ESPOL

itart IC: 31/Mar/09
‘omplets IC: 6/Apr{09
WELL HEAD INFORMATION CPTDC
< Section 11" x4 1/2° x 3M |
3 Section 13 5/8" x 11" x 3M
A Section 133/8" x 13 5/8" x 3M
7002,31' MD/ 6655.16' TVD
7003,31' MD/ 6655.88' TVD
7035,05' MD/ 6678.80' TVD
7045,10' MD/ 6686.06 TVD
7045,95' MDJ 6686.67' TVD
7046,50' MDJ 6687.07' TVD
7065,42' MDJ 67200.73 TVD
7066,44' MD/ 6701.47' TVD
7072,75' MD/ 6706.03 TVD
7079,06' MD/ 6710.61' TVD
7098,60' MDf 6724.76' TVD -|
7102,72' MDJ 6727.74' TVD -
7104,28' MD/ 6728.87 TVD -
"M-1" SST
Horizontal section
Heel point at: 9,619 ftMD / 7,712 ft TVD
End point at: 10,580 ft MD / 7,720 ft TVD
Total nterval: 961 ft
-

- 13 3/8" SURFACE CASING @ 5,445 ft MD / 5,305 ft TVD
147jts, 68 ppf, K-55, BTC

9 5/8" INTERMEDIATE CASING © 9,620 ft MD / 7,712 Rt TVD
262 jts, 47 ppf, N-80, BTC

i~

3

EEELEL)

PRODUCCTION TUBING 3-1/2

1 220 fts, 3-1/2" Tubina , 9.3 ppf, EUE, N-80 Class A"

2 3-1/2 Model "R" Nipple 2,75" profile

3 1 foint 3-1/2", 9.3 pof , N-80, EUE, Class "A"

4 1 pup joint 3-1/2", 9.3 ppf , N-80, EUE

5 X Over 3-1/2" x 4-1/2"

6 Centrllft, Serie 513, GPDISCH, Type 3-1/2 Discharge PN: 50556

7 Centrifift, Serie 538, Pump, P-23 / 139 stages SN: 01G-119327 PMSSDHG

8 Centrilift, Serie 513 Intake, S/N 41G-54929, GPINTARHE WC

9 Centrilift, Serie 513, Upper Seal SN; 31G-104396, GSB3UTGHGPFSABHL CL-06

10 Centrilift, Serie 513, Lower Seal SN: 31G-104389, GSB3LTGH6PFSABHL CL-06
11 Centrilift, Serie 562, Upper Motor SN: 21K-87815, KMHG CL 06 228HP/ 1425V [ 98A
12 Centrilift, Serie 450, Pressure Sensor SN: 10600591, 813622 CENTINEL III 5000C
13 Centrifift 2" x 2" & RD EUE CENTRALIZER, 9-5/8" CSG

TOP QUANTUM PACKER 9388 MD | 7694' TVD (BY RIG 903)

1 9-5/8" x 6" Quantum Packer 47-53.5 ppf (9392.23' MD / 7694.10° TVD)
2 9-5/8" Quantum Extension Housing (9397.84' MD/ 7694.52' TVD)

3 7" BTC Blank Pipe 26 ppf (5 jts) (9413.27' MD / 7695.65' TVD)

4 X-0 7 BTC box x 6-5/8" BTC pin (9619.81' MD / 7712.12' TVD)

5 6-5/8" BTC PREMIUM SAND SCREEN, 250 um, L8O 24 ppf (6 jts) (9620.94' MD / 7712.16' TVD)

6 X-0 6-5/8" BTC box x 7* BTC pin (9852.60' MD / 7710.98' TVD)

7 7" BTC Blank Pipe 26 ppf (4 jts) (9853.73' MD / 7710.95' VD)

B X-0 7* BTC box x 6-5/8" BTC pin (10019.28' MD / 7714.14' TVD)

9 6-5/8" BTC PREMIUM SAND SCREEN, 250 um, LBO 24 ppf (14 jts) (10020.48' MD [ 7714.16' TVD)
10 X Over 6-5/8" BTC box x 6-5/8" LTC pin (10557.57' MD / 7720.31' TVD)
11 6-5/8" LTC Stinger Seal Receptacle (10558.67" MD / 7720.31' TVD)
12 X- Over 6-5/8" LTC box x 7* BTC pin (10560.17' MD / 7720.31' TVD)

13 7" BTC Csg Joint (10561.32' MD f 7720.30' TVD)

14 7" BIC Double Poppet Wash Down Shoe (10575.75' MD / 7720.28' TVD)

Screems from 9,620° to 10,578"
6 5/8", L-80, 24 ppf, BTC

TD: 10,580 ft MD / 7,720 R TVD



(AN

- (PIES):
B. (PIES):

3- GL (PIES):
{ICIO Completa
IN Completaciés

978,902.05 mN
i1,341.40 mE

ABEZAL / CPTDC

743,00
77
31,00
17-jun-09
24-jun-09

pecién "C™: 4 1/2" EUE x 11 x 3M
pecion "B" : 13 5/8" x 11" x 3M

ection "A": 13 3/8" x 13 5/8" x 3M

ANDES PETROLEUM ECUADOR LTD,

ANDES PETROLEUM ECUADOR LTD
Fannny 18B-120H
Workover # 1

FLe

&

i
110' MD Conductor: 20" (110' MD, 110° TVD)
K-55, 94 Ibs/R, BTC ( ID: 19.1)
- 9.5/8" Tol @ 5345' md (5049.30 tvd)
- SURFACE CASING: 13 3/8"
5630' MD/ 5294' TVD K-55, 68 Ib/pie BTC.
4 -+ ~ CAPILARY 3/8"
| «— 95/8" INTERMEDIATE CASING
o 47 ppf, N-80, BTC
6362.30' - || 1l - 205 wbings; 4-1/2%, 1275 lbsf, N-80, EUE
6395.80' MD / 6021.71' TVD - &l dl - Profile Nipple "R" 4-1/2" EUE w/3.75" profile
6425.40' - | - 1tubing; 4-1/2", 12.75 Ibs/ft, N-80, EVE
6429.50' - |- )| - 1 pupjoint, 4-1/2", 12,75 Ibs/R, N-80, EUE
6430.45' - | | - 1Croos Over 3'2" EUE x 4%."EUE
6431.00' - Jq - Discharge Head, Centrilift, Model GPDISCH, S-513, 3-1/2" EUE
6449.95' - | - | - Pump, Centrilift P-62, 56 stgs, Model PMSSD HGFER , 5-538, 5/N=01G-18451
6477.62' - | || - Pump, Centrilt P-62, 85 stgs, Model PMSSD HEFER , S-538, S/N=01G-19368
6478.64' MD / 6097.11°TVD - | | | - Intake, Centrilift, Model GRINTARHG WC, S/N = 41G-54932, 5-513
648554' - | | - Protector, Centrilift, Model GSB3DBUTLS1.125H6GHLPFS, S/N = 31G-105882, 5-513
6492.44' - | |- Protector, Centrilift, Model GSB3DBLTLS1.125H6GEHLTLPFS, S/N = 31G-105883, 5-513
652629 - | | - Motor, Centrlif, 418 HP, 2070 V, 123 A, Model KMHG, S/N 21K-88230, - 562
6530,39" MD / 6144.13° TVD - | | - sensor Centinel 111. 5000 5-450, 5/N 10600595
653195 - | | - Motor guide, Centriit, 9 5/8", & RD EUE.
t— 7" TOL @ 9178' MD (7665.62 TVD).
ARENA "M-1"
95/8" Ir 9330' MD (7692
HORIZONTAL SECTION /8" Inter Csg @ (7692)

HEEL POINT AT: 9,500' MD / 7706' TVD
END POINT AT: 10,450' MD / 7702' TVD

TOTAL INTERVAL: 950 FT

TD = 10,450" MD / 7,702' TVD

6 5/8" Screens, L-80, 24 ppf, LTC
7" Liner, N-80, 26 ppf, BTC

N. GRIJALVA
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ANDES PETROLEUM ECUADOR LTD.

ANDES PETROLEUM ECUADOR LTD.

CURRENT DOWN HOLE SCHEMATIC AFTER INITIAL COMPLETION

Fanny 20 Pad [DATE: |

WELL NAME: Fanny 18B-121H [ LocaTron:
GL (PIES): 752,40
K.B. (PIES): 783,70
|kB - 6L (PIES) 31,30

Deviation max: 89.50° @ 9,970 ft MD / 7,720 ft TVD

17/Sep/09 ]

Start IC: 13/Sep/09
Compilete 1C: 15/Sep/09
'WELL HEAD INFORMATION CPTDC
C Section 11" x4 1/2 x 34
B Section 135/8" x 11" x 3M U
A Section 13 3/8" x 13 5/8" x 3M
105'MD / 109' VD

4682' MDf 4413 TVD

7473.54' MO/ 6350.10" TVD -
T7474.57 MD/ 6950.79' TVD -
7506.14' MD/ 6971.78' TVD -|
7511.66" MD/ 6375.44° TVD
7512.50' MD/ §976.00° TVD -
7513.05' MD/ 6976.37' TVD -
7531.99' MD/ 6988.96' TVD -
7550.93' MD/ 7001.55' TVD -
7551.95' MD/ 7002.23' TVD -
7558.26' MO/ 7006.42' TVD -
7564.57 MD/ 7010.62' TVD -

7595.83 MD/ 7031.40° TVD -
7626.87 MD/ 7052.03' TVD -~
7630.97° MD/ 7054.75' TVD -

7632.53 MD/ 7055.79 TVD -

"M-1" SST

Horizontal section

Heel point at: 9,400 ft MD / 7,707 ft TVD

End point at: 9,970 ft MD / 7,720 ft TVD

Total nterval: 570 ft J‘

9 5/8" INTERMEDIATE CASING @ 9,400 ft MD / 7,707ft TVD
47 ppf, N-80, BTC

- 20" Conductor

- 13 3/8" SURFACE CASING
68 ppf, K-55, BTC

1 239 s, 4 1/2° EUE. 12.75 Ib/ft. N-80 * A Condition®

2 RNipple, 4-1/2" w/ 3.75" profile

3 1 joint, 4-1/2" EUE. 12.75 I/ N-80 * A Condition*

4 1 pup joint, 4-1/2" EUE, 12.75 Ib/ft, N-80 " A Condition”

5 X Over 3-1/2"x 4-1/2"

6 Discharge Head 3 1/2°, Centrilift, 513, GPDISCH

7 Pump, Centrilift 538, P-62/ 56 Stg, PMSSDHS FER, S/N 01G-20261

8 Pump, Centrilift 538, P-62/ 56 stg, PMSSDHS FER, S/N 01G-20211

9 Intake, Centrilift, 513, GPINTXARH6 FERRITICO , S/N 41G-54958

10 Upper Protector, Centrifift 513, GSB3XFERHLHGPFSVT FERRITICO, S/N 31G-106379

11 Lower Protector, Centrilift 513, GSBIFERSSCVHEAB FERRITICO,S/N 31G-106380

12 Motor, Centrilift 562, KMHAUXG FERRITICO, CL 06, 275 HP/ 1741 V / 94 A, S/N 21K-88320
13 Motor, Centrilift 562, KMHALXG FERRITICO, CL 06, 275 HP/ 1741V / 94A, S/N 21K-88321
14 Sensor CENTINEL 11, 450, 5000 X, S/N 10643638

15 Motor guide 2* x 2* BRD EUE for 9 5/8° Csq.

TOL Quantum Packer 9160 ft MD / 7678.33 ft TVD

CIB -ESPOL

DESCRIPTION

9-5/8” x 6~ Quantum Service Tool Stand Alone Flow Through

9-5/8" x 6" Quantum Packer 47-53.5 ppf

9-5/8" Quantum Extension Housing

7" BTC Blank Pipe 26 ppf (6 jts)

X-0 7" BTC box x 6-58" LTC pin

§-6/8" LTC PREMIUM SCREEN, 250 u LBO 24 ppf (14 jis)

6-5/8" LTC Stinger Seal Receptacie

X-0 6-5/8" LTC box x 7~ BTC pin

7" BTG Csg Joint

7" BTG Double Poppet Wash Down Shoe

Screems from 9,428' to 9,966
65/8", 1-80, 24 ppf, BTC

TD : 9,970 ft MD / 7,720 R TVD



KA

ANDES PETROLEUM ECUADOR LTD.
CURRENT DOWN HOLE SCHEMATIC AFTER INITIAL COMPLETION

Desviation max: 90.3° 9,708' MD / 7,725' TVD

WELL HEAD INFORMATION:

"A " section (CPTDC): 13 3/8" SOW x 13-5/8" x 3M
"B" section (CPTDC): 13-5/8" x 11" x 3M

"C" Section (CPTDC): 4-1/2" EUE x 11" 3M

Anpis Perroveus Ecuapon Lo,
WELL NAME: Fanny 188-123H | LOCATION: Fanny 18B-20 PAD cellar 18 [ DATE: | 16/Nov/09 |
GL (ft): 752,39
K.B. (ft): 783,7
KB - GL (ft): 31,3
StartIC 06-nov-09
Comnplete IC 09-nov-09

2 pup joint, 4-1/2* EUE, 12.75 ppf, N-80, EVE

- SURFACE CASING 13-3/8"
68 Ib/ft, K-55, BTC

5,605' MD/ 5,276' TVD -

1 236 s, 4 1/2" EUE, 12.75 Ib/ft, N-80, “A" Condition
2 R Nipple, 4 1/2" w/ 3.75" profile

3 1 foints, 4-1/2° EUE, 12.75 Ib/f, N-80 "A" Condition

4 X Over 1 pup joint, 3-1/2" EUE, 9.3 Ib/ft, N-80 "A" Condition
5 1 pup joint 3-1/2°, 9.3 ppf, N-80

6 R Nipple, 3 1/2° w/ 2.75" profile

7 ¥ tool 3-1/2"

7460.04' MD / 6944.54' TVD -
7461.29' MD / 6945.41° TVD -
7492.75' MD / 6967.16' TVD -
7493.28'MD | 6967.53' TVD -
7499.09' MD / 697154 TVD
7500.31' MD / 6972.39 TVD -
7501.70° MD / 6973.35' TVD -

7511.32' MD / 6380.00' TVD - 8 1 pup joint 3-1/2, 9.3 ppf, N-80

7511.87" MD / 69€0.38° TVD - 9 Discharge Head, Centrilift, 3-1/2",5-513, GPDISCH, SfN N/A.

7521.43' MD / 6989.99' TVD - 10 Upper Pump, Centrilift P-47 / 40stg, 5-538, PMSSDHG STD, 5/N 01G-20603

7540.38' MD / 7000.09' TVD - 11 Lower Pump, Centrilift P-47 / 83stg, 5-538, PMSSDHG, S/N 01G-19340
7541.40' MD / 7000.80' TVD - 12 Intake, Centrilift, S-513, GPINTXARHEWC FERRITICO, S/N 41G-54976

7548.29' MD / 7005.46' TVD - 13 Upper protector, Centrlift, Model GSBIXDBUT1.125H6GHLPFS FERRITICO, 5-513, S/N 31G-160823

7555.18' MD / 7010.05' TVD - 14 Lower protector, Centrilift, Model GSB3XDBLTLS1.125HEGEHLTLPF FERRITICO, S-513, S/N 31G-160824

15 Motor, Centrilift, KMHGX FERRITICO, 380 HP, 2370 V, 98 Amp,5-562, S/N 21K-88214
16 Sensor Centinel III 3-728417, Model 5000X, 5- 450, S/N 10648956
17 Centralizer 2 x 2" 8 RD EUE 9-5/8" CSG.

7586.18MD / 7030.74' TVD -
7590.28' MD / 703347 TVD -

LINER HANGER TOP 7*

8,453 MD/ 7683 TVD -

INTERMEDIATE CASING 9-5/8"

9,048' MDf 7,713 TVD - 47 Ib/R, N-80, BTC

HORIZONTAL SECTION { ARENA M1)

HEEL POINT AT: 9,478 MD /7,721 TVD

END POINT AT: 10,300 MD 7,728 TVD T T T

o AT RE Quantum Packer 4" x 7° 4-1/2° BTC 250u PREMIUM SCREEN, 12.6# L8O (21 jts)
9,224' MD [ 7,741 TVD ©9,478 - 10,300' MD

l TD: 10,300" MD | 7728' TVD




N

ANDES PETROLEUM ECUADOR LTD. Comp!ewcién Inicial

ANDES PETROLEUM ECUADOR LTD
Fannny 18B-133H

Conductor: 20" (100 MD, 100 TVD)
K-55, 94 Ibs/ft, BTC ( ID: 19.1 )

- SURFACE CASING: 13 3/8"
K-55, 68 Ib/pie BTC.

5 752,40

) 783,74

JIES): 31,34 100' MD

“ompletacién Inicial: 05-oct-10

ipletacidn Inicial 07-oct-10

.97 mN 5440' MD/ 5283' TVD

7 mE

L/ CPTDC 4

"C": 4 1/16" EUE x 11 x 3M
"B": 135/8"x 11"x 3M
"A": 133/8" x 13 5/8" x 3M

7652.46' -
7653.72'MD [ 7312.64' TVD -
7685.13 -
7695.01' -
7695.21' -
7695.76' -
7710.20" -
7729.14' -
7730.15' MD [ 7224.68' TVD -
7737.04' -
7743.93 -
7775.20' -
7806.23' -
7810.33' MD /[ 7270.07' TVD -
7811.89' -

ARENA "M-1"

HORIZONTAL SECTION

HEEL POINT AT: 9.185 MD / 7.720' TVD
END POINT AT: 10.092' MD / 7.725' TVD
TOTAL INTERVAL: 907

3/8 Capillary for chemical injection

| +— 9 5/8" INTERMEDIATE CASING

47 ppf, N-80, BTC

244 tubings; 4-1/2", 12.75 Ibs/ft, N-80, EUE

Profile Nipple "R" 4-1/2" EUE w/3.75" profile

1 tubing; 4-1/2", 12.75 Ibs/ft, N-80, EUE

1 pup joint, 4-1/2", 12.75 Ibs/f, N-80, EUE

1 Croos Over 3%" EUE x 4¥2"EUE

Discharge Head, Centrilift, Model GPXDIS, 5-513, 3-1/2" EUE

Upper Pump, Centriit P47, 62 stgs, Model PMXSXDHGFERR , 5-538, S/N=01G-21284
Lower Pump, Centrilift P-47, 83 stgs, Model PMXSXDHGFERR , 5-538, S/N=01G-21388
Intake, Centrilift, Model GPINTXARHG WC FERR, S/N = 41G-55252, S-513
Protector, Centrift, Model GSB3XDBUTLS1. 125HGGHLPFS, FERR, S/N = 31G-16957, 5-513
Protector, Centriift, Model GSBIXDBLTLSL. 125HGGEHLTLPFS, FERR, S/N = 31G-16958, 5-513
Motor, Centrilt, 380 HP, 1881V, 123 A, Model KMHUXG, FERR S/N 21K-89610, 5- 562
Motor, Centrilt, 380 HP, 1881V, 123 A, Model KMHLXG, FERR S/N 21K-89609, - 562
Sensor Centinel CS, 3ASM 5000X, FERR, S-450, S/N 11662283

Motor guide, Centrilift 2* x 2* 8 RD EUE

7" TOL @ 8870' MD

9 5/8" N-80, 47 PPF, BTC
Inclination at shoe: 88.15°

+—————— 9 5/8" Intermediate Csg @ 9185’ MD (7720'TvD)

6-5/B" Screend

TD = 10.092' MD / 7.725' TVD

6 5/8" Screens, L-80, 24 ppf, LTC (24 jts) (9167-10069° MD)

N. GRIJALVA




