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RESUMEN

La presente tesis de grado estd orientada en hacer el estudio para la optimizacioén del
sistema de bombeo eléctrico-sumergible (BES) en el campo Auca operado por la
empresa EPPETROECUADOR, mediante la reduccion de los costos de levantamiento
artificial de BES, la optimizacién de los flujos de trabajo y la gestion de los riesgos
financieros asociados con la evolucién de las nuevas tecnologias. La herramienta a usar

es el software LOWIS.

El estudio consiste en tomar la data de cada pozo que se encuentre integrado a LOWIS y
evaluar toda informacién necesaria como lo son los historiales de produccion,
reacondicionamiento y pruebas de restauraciéon de presién con pozos con sistema de
bombeo eléctrico-sumergible, e ingresarla al software para asi realizar un estudio y
andlisis operativo con el fin de pronosticar el comportamiento y desempefio de los pozos
de dicho campo. Una vez ya establecidos los parametros de trabajo necesarios para el
andlisis operativo, dichas tareas irdn desde una planificacion, luego a una ejecucién y
finalmente a la evaluacion de los resultados obtenidos para asi optimizar y de ser posible

redisefar el equipo.

Una vez analizado se dan recomendaciones para remediar alguna falla operativa existente
y asi evitar dafios en el sistema de levantamiento artificial.
Finalmente se realizara un andlisis econdmico para saber la viabilidad de implementar

LOWIS al resto de pozos en campo Auca.
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ABREVIATURAS

A.- Ampereos

ANA .- Anaconda

API.- American Petroleum Institute
AUC.- Auca

AUS.- Auca sur

BAPD.- Barriles de agua por dia
BBL.- Barriles

BES.- bombeo eléctrico sumergible
BFPD.- Barriles de fluido por dia
Boi.- Factor volumétrico del petréleo
BOP.- Blow Out Preventor

BPPD .- Barriles de petréleo por dia
BSW.- Porcentaje de Agua y Sedimentos
BT.- Arena Basal tena

CO2.- Di6xido de Carbono

Coi.- compresibilidad del petréleo



CON.- Cononaco

CUL.- Culebra

ESP.- Electric submersible pump

GOR - Relacién Gas — Petréleo

H.- Arena Hollin

H2S. - Sulfuro de Hidrogeno

Hi. - Arena Hollin inferior

Hs.- Arena Hollin superior

Hz.- Hercio o hertz

IP - Indice de Productividad

Km.- Kilémetros

KV. - Kilo Voltios

°F.- Grados Fahrenheit

OOIP. - Original oil in place (petroleo original insitu)
Pi.- presion inicial

PPS.- Bombeo Eléctrico-sumergible

PSIA .- Libras por pulgadas cuadradas absolutas

PSIG.- Libras por pulgadas cuadradas medidas en manémetro



PVT.- Anilisis de presion, volumen y temperatura
RPM.- Revoluciones por minuto

RUM.- Rumifiacu

SCF.- Pies cubicos cuadrados

T.- Arena T

Ti.- Arena T superior

Tr.- Temperatura del reservorio

Ts.- Arena T inferior
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Us.- Arena U superior
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WO.- Work Over o reacondicionamiento de pozos
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INTRODUCCION

El presente estudio va de la mano con el avance de la tecnologia y pretende ser un
gran aporte a la industria petrolera, debido a la vital importancia en la evolucién
de los levantamientos artificiales, en este caso el eléctrico-sumergible

Al encontrar diversos problemas en las operaciones de los pozos con este tipo de
sistema es sumamente importante la innovacién de nuevas tecnologias.
EPPETROECUADOR ha tenido que automatizar ya varios campos en el oriente
ecuatoriano con muy buenos resultados. La herramienta a usar en este estudio es

LOWIS (life of well information software).

LOWIS provee capacidades de monitoreo y alarmas en tiempo real, junto a
herramientas integradas analiticas y de reporte para lograr un desempefio de pozo
optimo. Usando la suite de herramientas LOWIS y su interfaz de flujo de trabajo
personalizable, los operadores pueden, de manera mdas répida, identificar,
priorizar, planificar y hacerle servicio a aquellos pozos de bajo rendimiento,

reduciendo asi el tiempo fuera y las pérdidas asociadas de produccion.

OBJETIVO PRINCIPAL

. El objetivo principal de este estudio, es analizar y evaluar los resultados obtenidos
una vez ejecutada la herramienta LOWIS dentro de los pozos con bombeo eléctrico-
sumergible en el campo Auca, y de esta manera presentar recomendaciones para usar de
mejor manera esta herramienta, asi como presentar oportunidades de mejora operativa

tanto en procedimientos, como en optimizacion.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Describir de manera clara el funcionamiento de la herramienta

2. Ingresar con éxito los datos requeridos a la herramienta

3. Identificar claramente los problemas que se pueden presentar en el momento de
uso de la herramienta

4. Analizar los pozos que ya fueron intervenidos con la herramienta

5. Seialar las principales ventajas y desventajas, asi como las recomendaciones al
aplicar la herramienta

6. Llegar a una conclusion clara y concisa con respecto a la aplicabilidad de la

herramienta en pozos con sistema de bombeo eléctrico-sumergible

METODOLOGIA DE TRABAJO

El trabajo se realizara en pozos del campo Auca con sistema eléctrico-sumergible,
operado por la empresa estatal EPPETROECUADOR, para lo cual se tomara toda la
informacién disponible que tenga la empresa, principalmente la DATA de los pozos y
consecuentemente obtener los datos necesarios que necesita la herramienta LOWIS para

su correcto funcionamiento.
La herramienta nos ayudara a optimizar y redisefiar el sistema eléctrico-sumergible.

Realizdremos las curvas de rango 6ptimo en la bomba BES, luego, se analizara y
avaluara los resultados obtenidos con el fin de llegar a nuestro objetivo y finalmente se

har4 la propuesta econémica para determinar si es o no rentable el proyecto.



CAPITULO 1

GENERALIDADES



GENERALIDADES

1.1. DESCRIPCION GEOLOGICA DE LA CUENCA ORIENTE

LITOLOGIA.- ZONIFICACION DE LOS YACIMIENTOS.

Los intervalos productores pertenecen al Creticico y particularmente a las épocas

siguientes:

Edad Albo-Aptiano Formacién Hollin —— 400 - 450 pies

Edad Albiano Formacion Napo ‘T — 120 pies



Edad Cenomaniano Formacion Napo ‘U> —— 200 pies

Edad Maastrichtiano Formacién Basal Tena —— 40 pies

1.1.1. Formacion Hollin.

La formacion Hollin es aquella que més produce por su gran espesor de arena

saturada y por su gran empuje de agua de fondo.

Aqui seis de los pozos que la atraviesan: Auca 16, Auca 19B, Auca 20, Auca 31,
Auca 37 y Auca 39. A continuacién sus yacimientos productores, Hollin

superior y Hollin inferior.



1.1.1.1. Hollin inferior.

La formacién Hollin inferior estd constituida de una arena cuarzosa limpia con
algunas intercalaciones arcillosas. Las arenas tienen un grano fino a grueso que

puede ser localmente conglomerético.

1.1.1.2. Hollin Superior.

Esta unidad fue atravesada completamente por casi todos los pozos y tiene un

espesor promedio de 50-60 pies.

El espesor de arena neta varia entre 10 y 40 pies. El maximo espesor se
encuentra en la parte norte del Campo (de los pozos Auca 40 hasta Auca 6), en
la parte central (de los pozos Auca 32 a Auca 38) y en la parte Sur (de los
pozos Auca 13 a Auca 27). Estas zonas estdn separadas por niveles con un

espesor de 10-20 pies.



1.1.2. Formacion Basal Napo

La formacién Basal Napo corresponde a unos 60-70 pies de lutitas depositadas
en un ambiente marino profundo. Consta de dos yacimientos productores los

cuales seran descritos a continuacion.

1.1.2.1. Arenisca “T”

La arenisca no es continua, contiene granos finos y ademas es rica en arcillas,
areniscas cuarzosas discontinuas, lutitas y limolitas. La arenisca ‘T’ se

subdivide en T superior y T inferior.

1.1.2.1.1 ‘T’ superior

Areniscas cuarzosas de grano fino en su mayor proporcion, tiene un espesor

promedio de la arena de 40-45 pies aproximadamente.



1.1.2.12. ‘T inferior

Areniscas cuarzosas de grano fino a medio, tiene un espesor promedio de la

arena de 60 — 65 pies aproximadamente.

1.1.2.2. Arenisca “U”

Es continua y se encuentra presente en todo Auca y Auca sur. La arenisca ‘U’

se subdivide en U superior y U inferior.

1.1.2.2.1. ‘U’ superior

Arenisca cuarzosa, tamafo de grano es fino con forma subredondeada, tiene

un espesor promedio de la arena de 25 — 27 pies aproximadamente.



1.1.2.2.2. ‘U’ inferior

Arenisca cuarzosa de grano fino a medio, subangular a redondeado y tiene un

espesor promedio de la arena de 35 — 38 pies aproximadamente.

1.1.3. Formacion Basal Tena

La formacién no es continua y descansa en una discordancia sobre las lutitas de

Napo superior. Tiene un espesor total promedio de 40 pies.



1.2. ESTRATIGRAFICA

En la secuencia estratigrifica se tienen niveles de lutitas que jugaron el papel de

roca—madre durante la historia de la cuenca y de sello parcial o completo de los

reservorios. El apilamiento de facies reservorios y de facies roca-madre facilité la

migracién del crudo desde su lugar de generacién al de su entrampamiento.
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1.3. PROPIEDADES GENERALES PETROFISICAS DE LA ROCA

1.3.1. Porosidad

La porosidad se define como una propiedad de la roca capaz de almacenar

fluidos en su interior, exclusivamente en sus poros.

Ademads, es el porcentaje de espacios vacios (poros) respecto del volumen total

de roca.

Porosidad = % (volumen de poros / volumen total) x 100

Existen varios tipos de porosidad segun la conexién de sus poros:

1.3.1.1. Clasificacion de la porosidad

Debido a que el material cementante puede sellar algunos poros de la roca,
aislandolos del resto del volumen poroso, los poros se pueden encontrar unidos
entre si, o aislados. Dependiendo de como sea la comunicacion de estos poros,

la porosidad se puede clasificar de la siguiente manera:

-Total.



-Interconectada

-No interconectada o no efectiva.

1.3.1.1.1. Porosidad absoluta o total.

Es aquella porosidad que considera el volumen poroso de la roca esté o no

interconectado.

1.3.1.1.2. Porosidad efectiva o interconectada.

Es la que considera los espacios interconectados y que finalmente permitird
que haya flujo de fluidos.

1.3.1.1.3. Porosidad no efectiva.

Es la diferencia que existe entre la porosidad absoluta y efectiva.

Finalmente la porosidad total o absoluta es la sumatoria de la efectiva mas la

no efectiva

FIGURA 1.2, PROPIEDADES DE LAS ROCAS POR ING. HECTOR ROMAN
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1.3.1.2. Porcentajes de porosidad en las rocas

POROSIDAD | INTERVALO

Despreciable | entreel 0y 7%

Pobre entreel 7y 12%

Media entreel 12y 17%

Buena entre el 17y 22%

Muy buena | superior al 25%

TABILIA 1.1, ELABORADO POR: Marcos José Pozo Franco

1.3.2. Saturacion de fluidos, S f

Como ya conocemos la porosidad es la que determina la capacidad de
almacenamiento de fluido que posee la roca, ya que es el porcentaje de volumen
total de la roca que representa al volumen poroso. Por ende para estimar la
cantidad de hidrocarburos presentes en un yacimiento, es necesario determinar la

fracciéon del volumen poroso ocupado por cada uno de los fluidos presentes.

Precisamente la fraccién del volumen poroso ocupado por gas, petréleo o agua es

lo que denominamos saturacion. Las ecuaciones matematicas que representan la



saturacion de los fluidos son

| Volumen Ocupado por el Petréleo |
S, =|— ' *100
. Volumen poroso de Roca total |

1.3.3. Permeabilidad (k)

las
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siguientes:

La permeabilidad es la capacidad de una roca para que un fluido fluya a través

de ella y se mide en darcys, que es la permeabilidad que permite a un fluido de

un 1 centipoise de viscosidad fluir a una velocidad de 1 cm/s a una presion de 1

atm/cm. Habitualmente, debido a la baja permeabilidad de las rocas, se usan los

milidarcys. Normalmente, se distinguen y se miden, dos tipos de permeabilidad:

1.3.3.1. Permeabilidad horizontal o lateral

Correspondiente a un flujo de los fluidos paralelamente a la

estratificacion.


http://4.bp.blogspot.com/_mQNcqdHoyeM/Sj6LkJ_TGMI/AAAAAAAAATI/ptY_V2yy01U/s1600-h/Monte+carlo2.jpg
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1.3.3.2. Permeabilidad vertical o transversal

Correspondiente a un flujo perpendicular a la estratificacion.

o La permeabilidad media de los reservorios varia entre 5 y 1000
milidarcys, aunque hay depdsitos de hasta 3.000 - 4.000 milidarcys.

o Para ser comercial, el petréleo debe fluir a varias decenas de

milidarcys.

FIGURA 1.3, PROPIEDADES DE LAS ROCAS POR ING. HECTOR ROMAN

1.4. PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

1.4.1. Densidad

También llamada densidad absoluta, en este caso de un fluido, denotado por la
letra griega p, como la cantidad de masa que hay en una unidad de volumen,

entonces:



1.4.2.
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p=m/V en Kg/m3

Presion

1.4.3.

La PRESION que se ejerce sobre un fluido de drea A, que se denota por P, se
define como la razén entre la fuerza ejercida y el drea sobre el cudl actia, es

decir:

P = F/A en N/m?

Peso especifico

Es la cantidad de peso por unidad de volumen de una sustancia.

Utilizando la letra griega Y (gamma) para denotar el peso especifico

v = ®/V, En donde V es el volumen de una sustancia que tiene el peso o. Las

unidades del peso especifico, son los Newtons por metro cibico (N/m3) enel SI'y

libras por pie cubico (Ib/pie3) en el Sistema Britdnico de Unidades.



1.4.4.
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Viscosidad

Es la oposicion de un fluido a las deformaciones tangenciales. Un fluido que no
tiene viscosidad se llama fluido ideal, en realidad todos los fluidos conocidos
presentan algo de viscosidad, siendo el modelo de viscosidad nula una

aproximacion bastante buena para ciertas aplicaciones.

Tipos de viscosidad:

o Viscosidad absoluta o dindmica

-Unidades en el S.I.: N s/m2

-Unidades en el cgs: dina s/cm?2 (poise)

. Viscosidad cinemdtica: es la relacidon entre la viscosidad absoluta y la

densidad de masa del fluido

v=n/p

-Unidades en el S.I.: m2/s

-Unidades en el cgs: cm2/s (stoke)



15

1.4.5. Capilaridad

La capilaridad es una propiedad de los liquidos que depende de su tensidn

superficial (la cual a su vez, depende de la cohesion o fuerza intermolecular del

liquido)

1.4.6. Presion capilar

Es la diferencia de presién a través de la interface que separa dos fluidos

inmiscibles, cuando se ponen en contacto en un medio poroso.


http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_superficial
http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_superficial
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza_intermolecular

1.5.
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DESCRIPCION DEL CAMPO AUCA

1.5.1. Antecedentes

El campo Auca fue descubierto por la compaiiia TEXACO con la perforacion de
su primer pozo, el Auca 1. La fecha de perforacién de este pozo se inicia en
febrero de 1970 y alcanza una profundidad de 10578 pies, dando una produccion
de 3000 BPPD de los reservorios Hollin con 31 APl y T con 27 APIL Una vez
produciendo el Auca 1 el campo es desarrollado en 1973 y puesto en produccion

en 1975 con 24 pozos.

En el campo auca existe una falla principal que tiene un rango de salto entre los
10 y 30 pies. Los yacimientos en Auca tienen energia gracias a la energia
brindada de acuiferos de fondo, gas en solucion y compresibilidad de la roca y
fluido. Como era de esperarse actualmente los yacimientos productores han
sufrido cambios como: disminuciéon de presion, declinacion de produccién de

petréleo, intrusion de agua y ascenso del contacto agua-petréleo.
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1.5.2. Ubicacion

El Campo Auca estd ubicado en la cuenca oriente a 260 Km. del Este de Quito y

100 Km. del Sur de la frontera con Colombia.

PERU
MAPA DE UBICACION DEL AREA
AUCA
PERU Flgura.- 01

= I L Loy ==

FIGURA 1.4, Elaborado por: Dpto. de Ingenieria Auca, Geologia
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FIGURA 1.5, Elaborado por: Dpto. de Ingenieria Auca, Geologia
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1.6. MECANISMOS DE DESPLAZAMIENTO EN LOS
YACIMIENTOS

De acuerdo a los mecanismos de produccion los yacimientos, Basal-Tena, Napo U
y T, son una combinacién de expansion del sistema roca-fluido, con entrada parcial

de agua. El yacimiento Hollin es por empuje hidraulico de fondo.

1.6.1. Empuje por expansion de roca

Cuando un yacimiento subsaturado se abre a la produccién la presion declina
resultando una expansién del aceite del yacimiento, el agua y la roca,
produciendo una fuerza de empuje que mueve el aceite hacia los pozos

productores.

Generalmente este tipo de mecanismo es el menos eficiente y sus principales

caracteristicas son:

. Declinacion répida y continua de la presion.
. Una Relacion gas petrdleo baja y constante sobre el punto de burbuja.

. No produce agua a no ser que la saturacion de agua inicial sea alta.
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. No existe capa de gas.

1.6.2. Empuje por gas disuelto liberado

El Empuje por Gas en Solucién es a veces llamado Empuje por Gas Interno,
Empuje por Gas Disuelto, Empuje por Depletaciéon, Empuje Volumétrico o

Empuje por Expansion de Fluidos.

1.6.2.1. Datos importantes

e Este es el principal mecanismo de empuje para aproximadamente un tercio
de todos los reservorios de petréleo del mundo.

e En un reservorio de Empuje por Gas en Solucion no existe capa de gas o
Empuje por Agua.

e La presion inicial del reservorio estd sobre o igual a la presion del punto
de burbuja.

e Si asumimos que la presion inicial esta sobre la presién del punto de
burbuja, entonces la presion como consecuencia de la produccion declinard

rapidamente hasta el punto de burbuja.
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e Una vez que la presion ha declinado hasta la presién del punto de burbuja,
la produccién adicional causard que esta decline por debajo del punto de
burbuja con la consiguiente evolucidn del gas libre en el reservorio.

e Después que la saturacion de gas excede la saturacion critica, este se hace

movil.

1.6.2.2. Caracteristicas y tendencias

RESERVORIOS DE GAS DISUELTO
CARACTERISTICAS TENDENCIA
Presion del Reservorio Delina rapida y continiemente
GOR de superficie Primero es bajo, luego = deva hasta un meximoy despues cae
Produccion de agua Ninguna

Comportamiento del pozo Requiers bombeo desde dapa inicial

Recuperacion esperada 5 2l 30 % del OOIP

TABLA 1.2, ELABORADO POR MARCOS POZO
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1.6.3. Empuje por un acuifero de fondo

Un acuifero de fondo puede empujar a un reservorio de petréleo a medida que la

presion declina.

1.6.3.1. Datos importantes

e En este tipo de reservorio no existe capa de gas, por lo tanto la presién

inicial es mayor que la presion del punto de burbuja.

e Cuando la presion se reduce debido a la produccion de fluidos, se crea un

diferencial de presion a través del contacto agua-petrdleo.

e De acuerdo con las leyes basicas de flujo de fluidos en medio poroso, el
acuifero reacciona haciendo que el agua contenida en él, invada al reservorio
de petroleo originando Intrusion o Influjo lo cual no solo ayuda a mantener la
presién sino que permite un desplazamiento inmiscible del petréleo que se

encuentra en la parte invadida.



1.6.3.2. Caracteristicas y tendencias

RESERVORIOS DE IMPULSION POR AGUA
CARACTERISTICAS TENDENCIA
Presion del Reservorio Permanece alta
GOR de superficie Permanice bajo.
Produccion de agua Inicia muy temprano e incrementa 3 cantidades apraciables,

Comportamiento delpozo  Fluye hasta que 2 produccion de agua es excesiva,

Recuperacion esperada 10 al 70 % del OOIP

23

TABLA 1.3, ELABORADO POR MARCOS POZO
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SISTEMA DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL MEDIANTE

BOMBEO ELECTRICO-SUMERGIBLE (BES)

2.1. INTRODUCCION DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL

MEDIANTE BOMBEQO ELECTRICO-SUMERGIBLE.

En el sistema de levantamiento artificial mediante bombeo eléctrico-sumergible la
fuente principal de energia es la electricidad, cuya bomba es esencialmente una
centrifuga multietapa en el cual, el eje va conectado directamente a través de una
seccion protectora con un motor eléctrico-sumergible. El conjunto integro forma
parte de una unidad de didmetro exterior tal que se pueden bajar hasta el fondo de

los pozos por dentro de la tuberia de revestimiento.

Para su correcto funcionamiento la unidad queda suspendida de la tuberia de
produccién y sumergida en el fluido del pozo, un cable serd aquel que suministre la
energia desde superficie hasta el motor de la unidad, la cual trabaja a grandes

profundidades por su resistencia a temperaturas y presiones muy elevadas.



FIGURA 2.1, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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2.2. CONCEPTO DE BOMBEO ELECTRICO-SUMERGIBLE.

El sistemade Bombeo eléctrico-sumergible (BES) es un método de
levantamiento artificial altamente eficiente para la produccién de crudos livianos
y medianos; sin embargo, es uno de los métodos de extracciéon de crudo que
exige mayor requerimiento de supervision, andlisis y control, a fin de garantizar

el adecuado comportamiento del sistema.

El bombeo eléctrico sumergido ha probado ser un sistema artificial de produccién
eficiente y econémica. En la actualidad ha cobrado mayor importancia debido a la

variedad de casos industriales en los que es ampliamente aceptado.

El Sistema BES representa uno de los métodos de levantamiento artificial mds

automatizables y facil de mejorar, y estd constituido por equipos complejos y de


http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos54/produccion-sistema-economico/produccion-sistema-economico.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/conce/conce.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml#ANALIT
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/comportamiento-humano/comportamiento-humano.shtml
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alto costo, por lo que se requiere, para el buen funcionamiento de los mismos, de

la aplicacién de herramientas efectivas para su supervision, anélisis y control.

2.3. PRINCIPIO DE BOMBEO ELECTRICO-SUMERGIBLE.

El método de levantamiento artificial por Bombeo Eléctrico-sumergible (BES)
tiene como principio fundamental levantar el fluido del reservatorio hasta la
superficie, mediante la rotaciéon centrifuga de la bomba eléctrico-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.

2.4. APLICACION DEL SISTEMA.

1. Alta o baja presion de fondo
2. Pozos verticales y desviados
3. No peligroso en areas urbanas

4. Buen indice de productividad


http://www.monografias.com/trabajos7/coad/coad.shtml#costo
http://www.monografias.com/trabajos11/contrest/contrest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/trmnpot/trmnpot.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/coele/coele.shtml
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2.5. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA.

2.5.1. Ventajas

. Eficiencia del 50% para pozos con altas ratas: de 100 a 30000 BPPD.

. Maneja altos cortes de agua.

. Aplicable para pozos desviados y horizontales.

. Aplicables para operaciones offshore.

. El sistema para grandes volimenes el costo es bajo.

. Capacidad de levantamiento de altos volimenes de produccién. No

obstante también es eficiente en pozos con bajas tasas de produccion.

2.5.2. Desventajas

. Pobre manejo de gas.

. No se aconseja para caudales muy bajos.

J Limitado por el tamafio del casing.

. La profundidad del pozo, calidad de crudo y temperatura de fondo son

limitantes para su instalacion ya que causan un incremento en la potencia del

motor en superficie.
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e Los problemas de corrosion, H2S o CO2, sélidos, escala y alto porcentaje de gas
deben ser considerados durante el disefio e instalacién del sistema debido a que

tiene muchas partes moviles.

2.6. SISTEMA BES.

2.6.1. Equipos de superficie.

2.6.1.1. Planta generadora de energia

En el sistema de bombeo eléctrico sumergible la fuente de potencia es la

electricidad, para esto se necesita generar la misma.

2.6.1.2. Transformador de baja

La planta genera un voltaje muy elevado para ingresar al variador de
frecuencia, es por eso que un transformador es instalado para disminuir ese
voltaje a 480 V aproximadamente. Estos 480 V son los que el variador de
frecuencia necesita para su funcionamiento el cual serd detallado a

continuacion.
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2.6.1.3. Variador de Frecuencia (Variable Speed Drive)

Como su nombre lo indica son equipos eléctricos que cambian de manera
segura y eficiente la velocidad en un motor eléctrico. Permiten cambiar la
velocidad del motor al variar el voltaje y la frecuencia del mismo, con esto
podemos controlar las tasas de los pozos y brindar un arranque mds suave al
motor en caso de parada, esto ultimo es lo que diferencia al VSD del Switch
Board. Al VSD entra un voltaje de 480 V en algunos casos y este lo puede
subir hasta 650 V. Los pozos requieren un voltaje mds elevado y para esto

usamos un transformador de alta, el cual serd detallado a continuacidn.

2.6.1.4. Transformador de alta

Dependiendo de las necesidades de los pozos los voltajes y corrientes cambian.
El transformador de alta 1o que hace es elevar el voltaje que sale del VSD hasta
un maximo de 2000 V aproximadamente, como ya lo dije esto depende del

pozo y del caudal que se esté manejando.
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2.6.1.5. Caja de venteo

Conocida también como Junction Box, proporciona un medio de venteo del
gas que podria venir del pozo migrando a través del cable de potencia y asi
pueda resultar en condiciones operativas explosivas e inseguras, ademds
protege el acoplamiento entre el cable de potencia procedente del pozo y el

cable de potencia que llega hasta la VSD.

2.6.2. Esquema general de equipos en superficie

BE - =] Eﬁ
" 3 L 1 ]
CAJA DE o i
VENTEQ -
\1/_ -
CONECCION 1300 - 5000v 440 - 550 440- 650
AL CABEZAL

VARIADOR DE FRECUENCIA
TRANSFORMADOR 0-70He

FIGURA 2.2, PRODUCCION Y LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL, BOMBEO ELECTRICO-

SUMERGIBLE, por Ing. Héctor Romdn Franco.
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2.6.3. Cabezal de pozo

Los cabezales del pozo estdn conectados a las tuberias utilizadas en el pozo, en
este caso a una tuberia de revestimiento (casing) y a una tuberia de produccion

(tubing). Las funciones que debe cumplir un cabezal de pozo son:

e La seguridad y los mecanismos necesarios durante la perforacién vy
reacondicionamiento de un pozo para la instalacién de los equipos de control
de reventones (BOP).

e Permite la colocacién del arbol de vélvulas y estrangulador.

e Un sello entre las varias tuberias de un pozo.

e Controles de produccién, desde las tuberias de produccién de un pozo
(tubing y casing).

e Debe proporcionar un medio para instalar el cable de potencia con un sello
adecuado.

e Proporciona un sello hermético y controlable para los fluidos del pozo.

Cable de potencia

FIGURA 2.3, ELABORADO POR: MARCOS JOSE POZO FRANCO
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2.6.4. Equipos de subsuelo.

CAJA DE
VENTEO

UBIN
CUELLO

NIVEL DE FL
CABLE DE

DESCARGA '
e
BOMBA

/7 *
SUCCION (INTAKE) O SEPARADORy
SECCION SELLANTE \

MOTOR

SENSOR DE FONDO {(OPCIONAL)

FIGURA 2.4, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD

EDITADO POR: Marcos José Pozo Franco
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‘Los equipos seran detallados de abajo hacia arriba’:

2.6.4.1. Sensor de fondo

Parte primordial dentro del sistema BES ya que nos sirve para saber cudl es

el comportamiento del yacimiento y estado de la bomba en todo momento.

Mediante el sensor de fondo se lleva un monitoreo del estado de la BES,
temperatura de motor, vibracién de la bomba, diferencial de presién entre in-
take, descarga, temperatura en el in-take, frecuencia, corriente y voltaje en el

motor.

FIGURA 2.5, EDITADO POR: Marcos José Pozo Franco
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2.6.4.2. Motor

El impulsor primario del sistema BES es el motor trifdsico sumergible. Es
aquel que le da el funcionamiento al sistema, al motor va conectado el cable
que suministra su energia e induce una carga eléctrica, frecuencia y un
voltaje requerido para su funcionamiento previamente establecido en el VSD,
el motor rota y transmite energia al fluido que viene del pozo. Las
velocidades estandares son 3600 RPM, 60 Hz de frecuencia, 230-400 voltios
de voltaje y 22-119 A de corriente. Los motores son llenados con un aceite

mineral altamente refinado que provee:

e Resistencia dieléctrica

e ubricacion de los rodamientos

e conductividad térmica
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Thrust Bsaring Thrust Runner

Motor Head

\ Motor Leads

End Coll

Stator

Laminations Rotor

Laminations Rotor Bsaring

Shatt
(Inude the rotor)

FIGURA 2.6, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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2.6.4.3. Protector o seccion de sello

La funcidn del protector es proteger al motor de la siguiente manera:

e Proveer el volumen necesario para permitir la expansién del aceite
dieléctrico contenido en el motor. La expansion del aceite se debe a la subida
de temperatura del motor al momento de su operacion.

e El protector aisla el aceite del motor contra el fluido del pozo.

e [gualar las presiones entre la cavidad de la bomba y la del fluido
dieléctrico. Esto evitaria la infiltraciéon del fluido a las uniones selladas del
motor, el ingreso de fluido al motor causaria un dafio al fluido dieléctrico.

e Proteger al motor de la contaminacién de fluidos del pozo.

-rRing SihaTtt S=31

Sihwartt

Tiywrusst
Runnmnsr

Ce=3im ana [N
Al vs

rAa o bor a1
—oniminsr

FIGURA 2.7, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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2.6.4.4. In-take

Herramienta para el ingreso del fluido del pozo que se encuentra en el espacio
anular (espacio entre el casing y el tubing) a la bomba, para luego ser llevado a

superficie.

Existen dos tipos bésicos de entradas:

° Entradas estandar (In-take).

. Separadores de gas.

2.6.4.4.1. Entrada estdndar

La succidn estandar es usada en pozos que producen con una relacion muy baja
de gas. La cantidad de gas libre por volumen en las condiciones de la succion de
la bomba deberia ser no mayores a 10% para una etapa de flujo radial y de 20%

para una etapa de flujo mixto.

2.6.4.4.2. Separadores de gas

Un separador de gas es una entrada, pero con algunas partes especiales
disefiadas para disminuir el gas libre que ingresa a la bomba. Separa el gas libre

con el fin de evitar bloqueo en los equipos por gas.

Hay dos tipos de de separadores de gas:
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e Estatico.

e Rotatorio (centrifugo y vortex).

2.6.4.4.2.1. Separador Estdtico

Usa un cambio en direccion de flujo; este disefio trabaja como un segregador
de gas ya que este tipo de separador no entrega trabajo al fluido, por eso el

nombre de “separador estatico” de gas.

2.6.4.4.2.2. Separadores Dindmicos

Realmente imparten cierta energia al fluido con la finalidad de conseguir

que el vapor se separe del liquido.
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FIGURA 2.8, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD

40
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2.6.4.4.3. Esquema de separador de gas

El fluido ingresa y es sometido a un golpeador el cual produce la separacion
del gas en el petrdleo, el gas es expulsado al espacio anular y de ahi llevado
a superficie mientras que el liquido (petréleo) sigue su camino hasta la

bomba multietapa.

FIGURA 2.9, EDITADO: MARCOS JOSE POZO FRANCO
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2.6.4.5. Bomba

La bomba ESP es de tipo centrifugo multifasico y estd compuesta
principalmente por etapas.

Una etapa consiste de un impulsor y un difusor, el impulsor esta sujeto al eje
y rota a las RPM del motor. La fuerza centrifuga hace que el fluido se mueva
desde el centro (u ojo) del impulsor hacia fuera. Estas fuerzas imparten
energia cinética o velocidad al fluido.

El difusor es estacionario y su funcién es dirigir los fluidos para que fluyan
eficientemente desde un impulsor a otro asi como convertir una porcién de la

energia de velocidad (cinética) en energia de presion (potencial).

Pump Head

] ;

T ssr

mpsilsr
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- —
- —
—
—=

Snartt

FIGURA 2.10, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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2.6.4.5.1. Etapas

Las etapas (cada combinacién impulsor-difusor) son colocadas sobre un eje y
luego cargadas dentro de una carcasa de acero.
El fluido ingresa al impulsor por el ojo. Las aspas en el impulsor crean

canales a través de los cuales se dirige el fluido.

Upth restivas her
B T TepShrond
Hb ¢ o
mpe e r vane
mpsllsr {
Bottom Shrovd
. B Downthrestivasher
B Bye Washer Pad
Pedestal
Diffuner
< O-RhgGrooue
Ditfvservae
| Bore .

FIGURA 2.11, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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2.6.4.6. Descarga

Descarga del fluido a tubing para que llegue hasta superficie a una debida

presion de descarga.

2.6.4.7. Cable de Potencia

El cable de potencia es trifdsico y llega al motor suministrandolo de energia.
Ingresa por el cabezal del pozo y llega a la profundidad del motor.

Existen dos configuraciones de cable:

e Plano (paralelo)

e Redondo.

La construcciéon redonda se usara donde el espacio en el anular lo haga

posible o si no se usara un cable de construccién plana.
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FIGURA 2.12, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD

2.6.4.7.1. Protecciones del cable

El cable es sometido a altas temperaturas y presiones, por el cual debe estar

muy bien protegido. El cable consta de las siguientes empacaduras:

Conductor, aislante, barrera, chaqueta, armadura, respectivamente

FIGURA 2.13, EDITADO POR: Marcos José Pozo Franco




2.6.5. Esquema general de fondo de pozo del sistema BES
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FIGURA 2.14, EDITADO POR: MARCOS JOSE POZO FRANCO
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2.7. CURVA DE OPERACION DE LA BOMBA DEL SISTEMA DE

BOMBEO ELECTRICO-SUMERGIBLE.

Convencionalmente, los fabricantes de bombas proveen una curva de bombeo
para cada tipo de impulsor, describiendo el TDH (Diferencial Dindmico Total),
BHP (Caballaje de Corte) y la eficiencia de una etapa para varias tasas de flujo a

60Hz.

v Pump Performance Curve for Weatherford 400-2200
Single Speed, 1 Stages, 60 Hz, 3500 RPM, SpGr=1.00

TDH (feet) BHP (HP) Effic. (%)
35 . . . 20 100
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| |
B | |
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| |
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| )
| |
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| |
Efficiency : : 1.0 50
| |
15 4 | |
| | 8 40
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| |
| |
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I | 20
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. . . . . 0 0
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Pump Curve as per AP recommnended practice 1152, 2nd. edition, August 1997 Copyrignt 2004 Weatherford - All rights reserved

FIGURA 2.15, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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Las curvas de operacién de la bomba son generadas especificamente para cada
bomba, con el fin de graficar la capacidad de la bomba para deslazar los fluidos.
La capacidad de carga (elevacion, altura), la eficiencia de la bomba y la potencia
se grafican en funcién de la tasa de flujo. La parte mds importante de esta grafica
de desempeiio es la curva de capacidad de carga, que muestra la relacion existente
entre la carga dindmica total y la capacidad de flujo de una bomba especifica. Una
bomba puede desarrollar solo una cierta carga para una tasa de flujo dada y
viceversa. La zona amarilla de la curva de la bomba indica el rango de operacion

as eficiente para esta bomba especifica, esta zona es 1lamada el rango 6ptimo.
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ESTADO ACTUAL DEL CAMPO AUCA

3.1. ANALISIS PVT
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Los estudios PVT se llevan a cabo con el propdsito de analizar los yacimientos, y

partiendo de los resultados de estos estudios, determinar los diversos pardmetros

y metodologias que se desarrollardn para poner a producir el yacimiento. El

muestreo de fluidos se realiza al principio de la vida productiva del yacimiento.

3.1.1. Analisis PVT del campo Auca

PARAMETRO | HOLLIN NAPO ‘U’ | NAPO ‘T’ | BASAL
TENA

Pi (psia) 4500 4141 4213 3563

Ps (psia) 195 245 640 645

Boi (BI/Bf) 1,111 1,0647 1,131 1,1338

Bos (BI/Bf) 1,15 1,09 1,16 1,1547

Coi (1/psia | 6,48 5,21 6,75 6,2
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10exp-6)

Cos (1/psia | 8,18 8,77 9,03 6,2
10exp-6)

p oi 4,76 13.8 5,05 21,34
p os 2,66 8,49 2,6 14,29
GOR 10 55 180 116
(SCF/BBL)

nw 0,267 0,3 0,3 0,3
API 31.6 19 29 21,1
T reservorio (F) | 235 229 233 210

TABLA 3.1, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA

3.1.2. Presion de burbujeo

También llamada presion de saturacion, es la presion en la cual se desprende la

primera burbuja de gas disuelta en el petréleo.

El punto de burbujeo de las diferentes arenas que atraviesan el campo Auca son:



50

3.1.2.1. Presion de burbujeo campo auca

ARENA PRESION DE BURBUJA (PSIA)
HOLLIN SUPERIOR 195
BASAL TENA 645
NAPO ‘T’ 640
NAPO ‘U’ 245
HOLLIN INFERIOR 100

TABLA 3.2, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA

3.1.3. Presiones iniciales v actuales de arenas productoras

Cada arena productora saturada antes de abrirse en produccion tiene su presion
inicial, una vez abierta en produccién esta empieza a declinar a medida que pasa

el tiempo. A continuacion lo antes descrito representado en una tabla.
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ARENA PRESION INICIAL PRESION ACTUAL
HOLLIN SUPERIOR 4523 2100
BASAL TENA 3563 1000
NAPO ‘T’ 4213 1180
NAPO ‘U’ 4141 1363
HOLLIN INFERIOR 4523 4300

TABLA 3.3, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA

3.2. PRODUCCION ACTUAL DEL CAMPO AUCA.

El campo Auca corresponde a las siguientes estaciones:

° Anaconda
° Auca central
° Auca sur

° Aucasurl, 2,3,4
° Cononaco

) Culebra, Rumiyacu, Yucay Yulebra



52

La produccién actual del campo en informacién tomada el 12 de junio del 2011 es la

siguiente:

Produccién

Produccion

Produccién

Fluido

Pérdidas

Estacién Anterior Actual Producido (BPPD
- BPPD
(BPPD) (BPPD) (BAPD)
Anterior)
ANACONDA |433.32 429.56 949.44 1,379.00 | 68.85 |-3.76
AUCA
6,757.75 6,767.20 4,946.80 11,714.00 |42.23 [9.45
CENTRAL
AUCA SUR 16,026.04 16,566.86 11,467.14 |28,034.00 |40.90 |540.82
AUCA SUR 1-
3,462.28 3,408.74 1,188.26 4,597.00 |25.85 |-53.54
2-3-4
AUCA
CONONACO |6,678.52 6,562.45 9,000.55 15,563.00 |57.83 |-116.07
CULEBRA 2,673.87 2,573.21 634.79 3,208.00 19.79 | -100.66
RUMIYACU |366.16 369.14 1.86 371.00 0.50 |2.98
YUCA 4,526.80 4,544.21 8,213.79 12,758.00 |64.38 | 17.41
YULEBRA 3,016.06 2,853.26 2,349.74 5,203.00 |45.16 |-162.80
AUCA 43.940,80 |44,074.63 38,752.37 | 82,827.00 |46.79 |133.83

TABLA 3.4, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA



53

3.3. DISTRIBUCION DE POZOS CON RESPECTO A SUS ARENAS

PRODUCTORAS Y SISTEMA DE LEVANTAMIENTO

ARTIFICIAL.

Los pozos presentados a continuacion se encuentras en produccion (12/06/2011)

ANACONDA
Arena  Método

ANA-001BT BT ESP
ANA-002UI Ul ESP
AUCA CENTRAL
Pozo Arena  Método

Hidraulico
AUC-005H H

Piston

Hidraulico
AUC-006BT BT

Jet
AUC-009U U Hidraulico




Jet

AUC-010U U ESP

Hidraulico
AUC-026BT BT

Jet

Hidraulico
AUC-031U U

Piston

Hidraulico
AUC-032HS HS

Piston

Hidraulico
AUC-033T T

Jet

Hidraulico
AUC-034HS HS

Jet
AUC-039H H ESP
AUC-040T T ESP

Hidraulico
AUC-045BT BT

Jet
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AUC-051HS HS ESP
AUC-052UI Ul ESP
AUC-060DHS+HI HS+HI |ESP
AUC-061DHS HS ESP
AUC-062DUI Ul ESP
AUC-065DUI Ul ESP
AUC-067DU U ESP
AUC-070DU U ESP
AUC-073DUI Ul ESP
AUC-075DU U ESP
AUC-076DU U ESP
AUC-077DU U ESP
AUCA SUR

Pozo

Arena  Método
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AUC-001HI HI ESP

Hidraulico
AUC-003T T

Jet

Hidraulico
AUC-014U U

Piston

Hidraulico
AUC-015U U

Jet

Hidraulico
AUC-016U U

Jet

Hidraulico
AUC-018BT BT

Piston

Hidraulico
AUC-019BT T

Piston

Hidraulico
AUC-020BT BT

Piston

Hidraulico
AUC-022TI+TS TI+TS

Jet
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AUC-024U U ESP

Hidraulico
AUC-025U U

Piston
AUC-027T T ESP

Hidraulico
AUC-028U U

Jet
AUC-029UI1 Ul Jet

Hidraulico
AUC-030U U

Piston
AUC-035T T ESP

Hidraulico
AUC-036HS HS

Piston

Hidraulico
AUC-038HI HI

Piston

Hidraulico
AUC-042BT BT

Jet
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Hidraulico

AUC-043U U

Piston
AUC-049T1 TI ESP

Hidraulico
AUC-050UI Ul

Piston
AUC-053HI HI ESP
AUC-057DTI TI ESP
AUC-059DTI TI ESP

Hidraulico
AUC-074HS HS

Jet

Hidraulico
AUC-082DBT BT

Jet

Flujo
AUC-083DHI HI

Natural
AUC-092DHI HI ESP
AUC-093DTI TI ESP
AUC-095DT T ESP
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AUC-096DHS HS ESP
AUC-097DUI Ul ESP
AUC-098DT T ESP
AUC-099STTI TI ESP

AUCA SUR 1-2-3-4

AUS-001TI TI ESP
AUS-003UI Ul ESP
AUS-004U U ESP
AUS-005DTI TI ESP
AUS-006DUI Ul ESP
AUS-007HS HS ESP
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RUMIYACU

Método
RUM-001U+G2 U+G2 |ESP
YUCA

Método
YUC-001BUI Ul ESP
YUC-002BUI Ul ESP
YUC-007U U ESP
YUC-009U U ESP
YUC-012T T ESP
YUC-013HS HS ESP
YUC-014UI Ul ESP
YUC-015U U ESP
YUC-016TS TS ESP
YUC-019DT T ESP




YUC-021DTI TI ESP
YUC-022DUI Ul ESP
YUC-023DU U ESP
YUC-024DT T ESP
YUC-025DUI Ul ESP
YULEBRA
Método

YUL-001BT BT ESP
YUL-002U U ESP
YUL-003U U ESP
YUL-004UI Ul ESP
YUL-005U U ESP
YUL-007UI Ul ESP
YUL-008DBT BT ESP
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YUL-009DU U ESP
YUL-015DU U ESP
YUL-016DBT BT ESP
YUL-017BT BT ESP
CULEBRA

Pozo Arena Método
CUL-001U U ESP
CUL-002U U ESP
CUL-003U U ESP
CUL-004BT BT ESP
CUL-005UI Ul ESP
CUL-006UI Ul ESP
CUL-009DT T ESP
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CUL-010HU U ESP
CUL-011DUI Ul ESP
CUL-013HUI Ul ESP

TABLA 3.5, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE

INGENIERIA AUCA
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3.4. HISTORIAL DE PRODUCCION DE POZOS EN AUCA

ASOCIADOS A LOWIS CON BOMBEO ELECTRICO-

SUMERGIBLE.

Los pozos dentro del campo Auca que se encuentran asociados al sistema LOWIS

son los siguientes:

CAMPO CULEBRA :
No. POZO

1 CUL-01
2 CUL-04
3 CUL-05
4 CUL-06
TABLA 3.6,
ELABORADO

POR

MARCOS

POZO

CAMPO
YULEBRA :

No. POZO

1 YUL-01
2 YUL-02
3 YUL-03
4 YUL-05
5 YUL-07

TABLA 3.7, MARCOS POZO



3.4.1. Historiales de produccion pozos LOWIS
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A continuacion se presentan tablas de los historiales de produccién de cada pozo

asociado con la herramienta en los dltimos 2 afios. Esta informacién nos ayudara

al momento de un analisis en datos obtenidos de LOWIS.

3.4.1.1. Pozo culebra 001

FECHA | METODO BFPD BPPD BSW OBSERVACIONES
18-ene-09 FPPS 308 154 50

25-feb-09 PPS 296 148 50 Bombean 500 gls de JP-1 por anular
10-mar-09 FPPS 302 151 50

11-mar-09 PPS Bes Off por fases a tierra (398 dias de oper )
04-abr-10 323 161.5 50 59 Hz, Pint=720PSI

26-abr-10 323 161.5 50
08-may-10 286 143 50 58 Hz, Pint=717PSI - bajan 1 Hz
20-may-10 308 154 50 58 Hz, Pint=717P5Il, Motor desbalanceado
07-jun-10 N2 156 50 58 Hz, Pint=522 PSI

27-jun-10 328 164 50 58 Hz, Pint=611 PSI

01-jul-10 274 137 50 58 Hz, Pint=652 PSI

11-jul-10 297 148.5 50 58 Hz, Pint=584 PSI

30-jul-10 303 151.5 50 58 Hz, Pint=560 PSI

09-sep-10 N2 156 50 58 Hz, Pint=677 PSI

23-sep-10 304 152 50 58 Hz, Pint=665 PSI

04-0ct-10 N2 156 50 58 Hz, Pint=652 PSI

21-0ct-10 328 164 50 58 Hz, Pint=658 PSI

04-nowv-10 340 170 50 58 Hz, Pint=685 PSI

28-nov-10 271 135.5 50 58 Hz, Pint=663 PSI

05-dic-10 272 136 50 58 Hz, Pint=689 PSI

15-dic-10 338 169 50 58 Hz, Pint=646 PSI

24-dic-10 292 146 50 58 Hz, Pint=669 PSI

07-ene-11 282 141 50 58 Hz, Pint= NTR

13-ene-11 282 141 50 58 Hz, Pint= NTR

28-ene-11 283 141.5 50 58 Hz, Pint= NTR

01-feb-11 275 137.5 50 58 Hz, Pint= NTR

22-feb-11 279 140 50 59 Hez, Pint= 581 PSI

11-mar-11 270 133 50 58 Hz,

22-mar-11 269 135 50 59 H=z

TABLA 3.8, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA
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3.4.1.2. Pozo culebra 004

| FECHA METODO BFPD BPPD BSwWW OBSERVACIONES

27-ene-08 PPS 237 142 40

26-feb-08 PPS 223 134 40

17-mar-08 PPS 229 137 40

24-abr-08 PPS 229 137 40

10-may-08 PPS 229 137 40

20-jun-08 PPS 226 136 40

10-jul-08 PPS 212 127 40

20-jul-08 PPS 224 134 40

28-jul-08 PPS 203 122 40

20-ago-08 PPS 224 134 40 PINTAKE= 772 PSI

23-sep-08 PPS 186 112 40

29-0ct-08 PPS 192 115 40

11-nov-08 PPS 194 116 40 PINTAKE=T772 psi.
BES OFF. TCO CENTRILIFT
INTEMNTA ARRANCAR POZO
POR VARIAS
OCASIONES SIM EXITO.
PRESENTA PROBLEMAS DE
ATASCAMIENTO. WL
RECUPERA STD-VALVE SALE

13-nov-08 PPS COMN ESCALA
REALIZAM LIMPIEZA A LA BES
COM HCL AL 15% Y
SOLVENTES UTILIZANDO
CAMION BOMBA, INTENTAN

16-nov-08 PPS ARRAMCAR BES SIN EXITO.
REALIZAN LIMPIEZA A LA BES
COM HCL AL 15% UTILIZANDO
CTU, ARRANCAN EQUIPO
BES. POZO MO APORTA.,

20-nov-08 PPS PWF=1300 PSI
ASIENTAMN STD-VALVE,
INTEMNTAM PROBAR TBG COMN
BES SIN EXITO, MO

21-nov-08 PPS PRESURIZA
PRUEBAMN TBG COMN CAMION
BOMBA COMN 1000 PSI,
DETECTAN COMUMNICACION

22-nov-08 PPS TBG-CSG

10-dic-08 PPS POZ0O SALE DE WO MN® 10

10-dic-08 PPS 276 0 100

11-dic-08 PPS 230 28 88

13-dic-08 PPS 243 122 50
PRODUCE CON BAJD
AISLAMIENTO, SENSOR MO

18-dic-08 PPS 210 126 40 REGISTRA

19-dic-08 PPS 188 113 40

23-dic-08 PPS 307 169 45 54 HZ, 28 AMP. PWF=390 PSI

17-ene-09 PPS 308 169 45 54 HZ, 28 AMP. PWF=390 PSI

06-feb-09 PPS 308 169 45 54 HZ, 28 AMP. PWF=771 PSI

16-feb-00 PPS EE: 54 45 54 HZ. 28 AMP. PWF=771 PSI

18-feb-09 PSI/MIN, CONFIRMA COMUNICACION TBG-CSG, TECHICD APAGA EQUIPO BES.
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FECHA | METODO | BFPD BPPD BSW OBSERVACIONES

POZ0 SALE DE WO. BAJAN BES

11-mar09 | PPS P4X

26-mar09 | PPS 32 177 45 PINTAK= 835 PSI

2-may09 | PPS 9 172 45

26-ago-09 | PPS 308 166 46 P INTAK= 970 PSI

1T-nov09 | PPS 3% 175 45

26-ic-09 PPS 323 174 45

2T-ene-10 | PPS 266 144 45

2642010 PPS 302 163 45

2l-mar10 | PPS 260 151 45

03-abr-10 | PPS 272 147 45 PINTAKE= 908
BES OFF POR ATASCAMIENTO.
INTENTAN VARIOS ARRANQUES
FORZADOS Y EN REVERSA SIN
EXITO. CRUDO PESADO= 17°API
ULTIMA LIMPIEZA DE BES: 20-

15-abr-10 | PPS 0IC-2008.
WIL INTENTAN RECUPERAR SIN
EXITO NO PASA A 9530 CTU
BAJA ARECUPERAR STD
VALVE SIN EXITO. BOMBEAN 4
BLS DE HCL PARA LIMPIEZA DE
CABEZA DE STD VALVE.
INTENTAN RECUPERAR SIN
EXITO. BAJAN MOTOR DE
FONDO'Y TOPAN CABEZA DE
STD VALVE. BAJAN BLOQUE
IMPRESOR MARCA CABEZA DE
STD VALVE. CTU INTENTA

20-abr-10 RECUPERAR STD SIN EXITO.
POZ0 OFF CONTROL BSW

02-now10 | PPS OLEODUCTO AUCA-SACHA

TABLA 3.9, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA
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3.4.1.3. Pozo culebra 005

FECHA | BFPD | % BSW | BPPD | Pintk AMP  |SALINIDAI OBSERVACIONES
19-jun-06 530 0.2 529 780 27
23-ago-06 | 528 02 527 820 26
11-sep-06| 492 02 491 703 26
18-oct-06 | 502 02 501 700 26
16-nov-06 | 510 0.2 509 680 26
23-dic-06 524 02 523 700 29
16-ene-07| 510 02 509 713 29
PRUEBAM TBG CON CAMION BOMBA, PRUEBAN CON 1900
PSI, PRESION CAE 1000 PSIMIN. EXISTE COMUNICACION
09-feb-07 TBG-CSG
15-mar-07| 364 02 363 630 28
14-may-07| 372 02 N 603 28
09-un-07 | 340 0.2 339 600 27
22-ul-07 382 02 381 600 27
09-age-07| 314 02 33 600 21
02-jul-07 180 02 180 600 27
POZ0O PRODUCE CON COMUNICACION TBG-CSG:;
09-5ep07| 210 02 210 Ly 26 PERDIDA DE PRODUCCION (+/- 300 BLS). POZ0 EWO
15-sep07| 444 02 443 486 30
2T-oct-07 | 448 02 447 850 30
29-nov-07 | 442 02 LEY| 905 30
22-dic-07 | 433 02 432 905 30
16-ene-08 | 445 02 444 905 30
09-feb-08 | 450 02 449 916 30
13-mar-08 0 subenfrec 54 a 55,5 hz
17-mar-08| 492 0.2 491 915 30
09-abr-08 02 0 ESCALA
24-abr-08 | 365 02 364 980 30 DECLINA PRODUCCION (+/- 100 BRPD)
28-abr-08 | 336 02 335 1040 30 INCREMENTA PRESION DE INTAKE DE 915 A 1040 PSI
PRUEBAM TBG CON CAMION BOMBA CON 1000 PSI OK.
INCREMENTA TEMPERATURA DEL MOTOR DE 301 A 336 %
02-may-08 POSIBLE INTAKE TAPONADO.
REALIZAN LIMPIEZA DE BES CON SOLVENTES+HCL CON CTU
12-may-08
14-may-08| 415 02 414 915 30
29-may-08| 464 02 463 915 30
07-jun-08 | 454 0.2 453 980 30
29-un-08 | 460 22 459 980 30
07-jul-03 448 02 M7 1000 30
INCREMENTA PRESION DE INTAKE DE 980 A 1072 PSI. BES OFF
POR MOTOR ATASCADO. TC[CJ CENTRILIFT INTENTA ARRANCAR
BES POR 5 OCASIONES SIN EXITO.{ 2 ARRANQUES FORZADOS).
10-jul-08 292 02 291 1072 30 REALIZAR LIMPIEZA DE BES CON CTU.

TABLA 3.10, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA
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3.4.1.4. Pozo culebra 006

FECHA | BFPD | BPPD | BSW(%) | PINTAKE |FRECUENCIA|  AMP OBSERVACIONES
29ene-03 | 230 249 0.3 DECLINA PRODUCCION. INCREMNETA PWF. POSIBLE
INTAKE TAPONADO. REALIZAR LIMPIEZA DE BES CON CTU.
134eb-09 22 321 03
09-mar9 | 204 203 03 JP-1
2-mard9 | 380 379 03 BOMBEAN 2000 GLS DE JP-1 POR ANULAR
13-abr09 | 250 249 03
16-abr-09 | 475 474 03 5 LIMPIAN BES CON HCL Y XILENO UTILIZANDO CTU
06-may-09 | 420 49 03
114un-09 368 367 03 p"NTPIScm
26-uH09 424 423 03 p"NTp'SﬂZTG
27-uH09 482 481 03
02ago08 | 42 421 03
16-ago-09 406 405 03 P"NTP'SJNE
20ago-09 | 426 425 03 P"NTP'SJNE
19-ago-09 POZO ENTRA A W.0. 08: REPARAR BES.
PINT FREC
27-ago-09 | 380 365 4 760 £ 48 POZO LIMPIANDOSE.
05sepl8 | 3% 376 4 746 £ 4
18sep08 | T4 367 2 740 £ 48 BAJA BSW.
29-sep09 | 392 33 2 740 £ 48 TRABAJA A 54 Hz.
03-0ct-09 399 391 2 740 £ 4
17-0ct-09 396 338 2 740 £ 4
09-nov-09 | 358 350 2 750 £ 4
17n0009 | 369 362 2 750 £ 4
%6n0-09 | 387 350 2 750 £ 4
11-dic-09 376 368 2 750 £ 4
27-dic-09 13 336 2 659 £ 4
08-ene-10 | 367 360 2 720 £ 4
1dene 10 | 398 287 2 715 56 4 INCREMENTA FRECUENCIA DE 54 A 56 Hz.
29-ene10 | 382 U5 2 718 56 4
06-feb-10 18 312 2 878 56 56
184eb-10 309 303 2 846 56 56
284eb-10 191 187 2 1003 £6 56 INCREMNETA P INT. DE 803 A 1003 PSL.
05-mar10 | 382 U5 2 856 56 56 LUEGO DE BOMBEAR 2000 GLS DE JP-1 POR ANULAR.
28-mar10 | 286 280 2 1003 56 56
4-abr-10 34 327 2 1018 56 56
15abr10 | 280 274 2 1078 £ 56
19.abr10 | 285 279 2 1078 £ 56 DESCALIERADO
20-may-10 | 330 323 2 577 £ 46 PINTAKE= 577 PSI.
28-may-10 | 298 280 6 1383 £ 4 INCREMENTA BSW DE 2 A 6%
11jun-10 22 303 6 1399 ] 4
27-ago10 | 318 299 6 1488 £ 4
09-sep10 | 300 282 6 1651 £ 4
7-sep10 | 231 217 6 1156 £ 48 DECLINA PRODUCCION
DECLINA PRODUCCION. INCREMENTA PYWF DE 1150 PSI A
1787 PSI. BOMBEAN SOLVENTES X ANULAR (2000 GLS DE
02-0ct-10 132 124 6 DIESEL+XILENO) SIN EXITO. PRUEBAN TBG C/CAMION

M

BOMBA CON 1000 PSI. PRESION CAE 500 PSIMIN. EXISTE
COMUNICACION TBG-CSG. POZO EWO.
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FECHA BFPD BPPD BSW (%) | PINTAKE | FRECUENCIA| AMP OBSERVACIONES
05-0ct-10 POZ0 ENTRA WO-09 COMUNICACION TBG-CSB
14-0ct-10 SALE W0-09 BAJAN BOMBA DN-ATS
18-0ct-10 i 2618 30 591 56 il BOMBA DN-475
06-nov-10 364 360,96 6 579 56 il BOMBA DN-475
01-dic-10 406 38164 6 650 56 i} BOMBA DN-475
23-dic-10 388 364,72 6 606 56 3
08-ene-11 irn2 349,68 6 613 56 24
29-ene-1 286 268,84 6 226 56 22
(05feb-11 3T 385,32 6 225 56 2
27-mar-11 3rs 353 6 615 56 24
04-mar-11 42 n 6 615 56 4
21-mar-11 in 9 6 615 56 4
(16-abr-11 33 K)L 6 56 2
18-abr-11 336 6 6 56 3
26-abr-11 Kk 294 6 56 24
(06-may-11 297 219 6 56 23
(09-may-11 BOMBEAN 3000 gls de JP-1 POR ANULAR
12-may-11 3 305 6 56 2
15-may-11 BAJA BSW de 6 %-a 0,3 % CONFIRMADO POR EL DEPARTAMENTO DE CORROSION.
17-may-11 309 908 03 56 4 BOMBA DN-475
28-may-11 264 263 03 56 2 BOMBA DN-475
02-un-11 216 215 03 56 2 BOMBA DN-475
03-jun-11 159 159 03 56 4 BOMBA DN-475
08-jun-11 151 181 0.3 56 24 BOMBA DN-475
(07-un-11 TOMAN ECHOMETER PWF=725 PSI
07 jun-11 POZO INICIA W.0 No.10: CAM@\O DE COMPLETACION POR
COMUNICACION TBG-CSG
17-un-11 425 128 70 290 56 FINALIZA'W.0 No. 10
184un-11 106 64 40 406 50 Se disminuye frecuencia para mantener nivel de fluido en el pozo
19un-11 125 9 24 380 A0
204un-11 Y 79 16 406 A0
REALIZAN ESTIMULACION MATRICIAL A TRAVES DE LA
24jun-11 CAMISA, SIN RESULTDOS POSITIVOS, POZ0 SE APAGA
POR ALTA TEMPERAURA DE INTAKE
SE BOMBEA 1 BARRIL DE ANTIPARAFINICO + 600 GLS DE
27jun-t1 JP-1 POR TUBGING, SE DESPLAZA CON 60 BLS DE CRUDO.
POZ0 PRODUCE POR 12 HRS, LUEGD SE APAGA POR ALTA|
TEMPERATURA DE INTAKE
SE BOMBEA 2000 GLS DE JP-1 POR TUBGING, SE
0sun-11 DESPLAZA CON452 BLS DE CRUDQ. INTENTAN ARRANCAR
BES, SIN EXITO. EQUIPO SE APAGA POR ALTA
TEMPERATURA DE MOTOR Y DE INTAKE
011 REALIZAN LIMPIEZA A LA BES CON AGUA TRATADA
UTILIZANDO CTU. INTETAN ARRANCAR EQUIPO, SIN EXITO
REALIZAN LIMPIEZA A LA BES CON SOLVENTES
03ul-11 UTILIZAMDO CTU. ARRANCAN POZ0. OFF POR ALTA
TEMPERATURA DE MOTOR. INTENTAN ARRANCAR, SIN
EXITO. BES ATASCADA

TABLA 3.11, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA
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3.4.1.5. Pozo vulebra 001

FECHA |METODO| ZONA BFFD BPPD BSW AMP | OBSERVACIONES
22-ene-09 PPS BT 504 454 10 26
25-feb-09 PES BT 505 454 10 26
20-mar-09 PPS BT 502 452 10 26
16-abr-09 PES BT 440 441 10 26
25-may-09 | PPS BT 500 450 10 26
27-jun-09 PPS BT 510 459 10 26
08-jul-09 PES BT 509 458 10 26
12-ago-09 PES BT 502 452 10 26
06-sep-09 PPS BT 428 385 10 26
16-oct-09 PPS BT 391 352 10 26
22-nov-09 PES BT 409 368 10 26

Salinidad=24500
26-ene-10 PPS BT 367 330 10 26 ppmCl, API=215 ©
24-feb-10 PES BT 372 335 10 26
13-mar-10 PES BT 365 329 10 97
28-mar-10 PPS BT 331 2495 10 97
04-abr-10 PPS BT 344 310 10 95
02-may-10 | PPS BT 340 306 10 95
22-may-10 | PPS BT 365 329 10 23
08-jun-10 PPS BT 367 330 10 29
28-jun-10 PPS BT 389 350 10 23
02-jul-10 PPS BT 357 321 10 23
29-jul-10 PES BT 373 336 10 26
08-ago-10 PPS BT 393 354 10 23
28-ago-10 PES BT 342 308 10 23
03-sep-10 PES BT 323 291 10 23
12-sep-10 PPS BT 388 349 10 23
03-oct-10 PES BT 319 287 10 22
26-oct-10 PES BT 308 277 10 22
04-nov-10 PPS BT 306 275 10 23
22-nov-10 PPS BT 279 251 10 22
01-dic-10 PES BT 283 255 10 22
31-dic-10 PPS BT 262 263 10 22
05-ene-11 PPS BT 357 321 10 23
29-ene-11 PPS BT 323 291 10 27
01-feb-11 PPS BT 325 263 10 24
04-feb-11 PES BT 327 294 10 25
04/03/2011| PPS BT 331 295 10 25
16/03/2011| PPS BT 304 274 10 25

TABLA 3.12, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA
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3.4.1.6. Pozo vulebra 002

FECHA |METODO| ZONA | BFPD | % BSW| BPPD OBSERVACIONES

24feb-09 | PPS U 895 60 358

09-mar-09| PPS U 891 60 356

14-abr09| PPS U 893 60 357
28-may-09| PPS U 884 60 354

104un-09 | PPS U 889 60 356

17-jul-09 PPS U 882 60 353

17-ago-09| PPS U 878 60 351

23-5ep-09| PPS U 678 60 271

20-0ct09 |  PPS U 697 60 279

27-nov-09 |  PPS U 676 60 270

17-dic-09 |  PPS U 673 60 269

30-ene-10| PPS U 681 60 272 Motor trabaja con 1 fase a tiemra
11feb-10 | PPS U 3 60 285 Salinidad=33750 ppmCl, API=20,§°
25feb-10 | PPS U OFF POR SOBRECARGA EN LINEA DE ALTA
26feb-10 |  PPS U OFF POR CORTOCIRCUITO EN LINEA DE ALTA
26feb-10 |  PPS U OFF POR SOBRECARGA EN CENTRO DE GENERACION
15-mar-10| PPS U 771 60 308

05-abr-10 | PPS U 758 60 303
23-may-10| PPS U 676 60 270 MOTOR TRABAJA COM UNA FASE A TIERRA
284un-10 | PPS U 561 60 204

27-ul-10 PPS U 536 60 214

07-ago-10| PPS U 580 60 232

19-5ep-10| PPS U 581 60 232

11-0ct-10|  PPS U 695 60 278

2-nov-10|  PPS U 711 60 284

02dic-10 | PPS U 703 60 281

06-ene-11| PPS U 669 60 268

17-ene-11 E.W.0 POR FASES DESBALANCEADAS Y BAJO AISLAMIENTO
18-ene-11 EM WO #12 REPARA BES
22-ene-11 SALE DEWO #12

23-ene-11|  PPS U 566 100 0

30-ene-11| PPS U 464 52 223

01feb-11| PPS U 502 52 241

28feb-11| PPS U 547 52 284

08-mar-11| PPS U 486 52 251

20-mar-11| PPS U 517 52 269

TABLA 3.13, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA
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3.4.1.6.1. Grafica de historial de produccion de pozo yulebra 002
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3.4.1.7. Pozo yulebra 003

FECHA BFPD BPPD BSW (%) AMP OB SERVACIONES
10-ene-09 504 494 2 49

15-ene-09 509 499 2 49

05-feb-09 517 507 2 49

27-feb-09 536 525 2 49

11-mar-09 560 550 2 49

28-mar-09 540 529 2 49

04-abr-09 532 521 2 49

24-abr-09 531 520 2 49

03-may-09 526 515 2 49
29-may-09 500 490 2 47

04-jun-09 575 505 2 47

26-jun-09 543 532 2 50

07-jul-09 511 501 2 50

31-jul-09 504 494 2 50

27-ago-09 536 525 2 52

30-ago-09 547 536 2 52

10-sep-09 509 499 2 50

29-sep-09 509 499 2 52

02-0ct-09 507 497 2 52

25-0ct-09 500 490 2 52

02-nov-09 519 509 2 52

21-nov-09 515 502 2 52

12-dic-09 435 426 2 54

26-dic-09 490 480 2 50

06-ene-10 448 439 2 50

28-ene-10 476 466 2 50

04-feb-10 466 457 2 50

20-feb-10 445 436 2 49

25-feb-10 2 OFF POR SOBRECARGA LINEA DE ALTA POR TORMENTA ELECTRICA
26-feb-10 2 OFF POR CORTOCIRCUITO LINEA ALTA +REPARACION
28-feb-10 2 OFF POR SOBRECARGA CENTRO GEN JUSTICE
05-mar-10 462 453 2 48,5 BAJO VOLTAJE VARIA POR ARRANQUE NORMAL POZO
13-mar-10 2 2Hrs x inst celda externa alto voltaje centro Gen Justice
08-may-10 426 ani 2 50
25-may-10 424 416 2 51

05-jun-10 418 410 2 48

28-jun-10 441 432 2 47

08-ago-10 405 397 2 46,9

26-ago-10 410 402 2 45

01-sep-10 416 408 2 45

27-sep-10 429 420 2 47

04-oct-10 403 395 2 47

30-oct-10 3588 380 2 451

08-nov-10 416 408 2 45

30-nov-10 380 372 2 52

02-dic-10 407 399 2 52

18-dic-10 395 387 2 52

07-ene-11 407 399 2 52

31-ene-11 407 399 2 52

02-feb-11 395 387 2 52

25-feb-11 353 346 2 52,3

01-mar-11 353 346 2 52

20-mar-11 380 372 2 52

TABLA 3.14, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA
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3.4.1.7.1. Grafica de historial de produccion de pozo yulebra 003
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3.4.1.8. Pozo vulebra 005

FECHA BFPD BPPD | % BSW | METODO [SALINIDAD| OB SERVACIONE S

D100 TERMIMA, W.0.#11: BAJAN
BES DN-1100

Z9-ens09 | 1094 274 75 PPS 40150

22feb-09 a88 237 76 PPS SUBEN FREC DE &7 A 58
RECUPERAN STD WALVE,

20-mar-09| 872 209 76 PPS o

17-abr09 | 1262 303 76 PPS 32100

08-may-08| 1271 305 76 PPS

17-jun-09 1197 Z87 76 PPS

21-jul-09 1197 287 76 PPS

30-jul-09 1153 277 76 PPS

15-ago-09 | 1200 288 76 PPS

11-sep-09 1148 287 76 PPS z‘r:tpzsagn“’ Frec=58 h=,

Z6-sep09 | 1106 285 75 PPS

20-0ct-08 | 1072 257 76 PPS NIVEL DE FLUIDO A 7275

16-nov-08 | 1197 287 76 PPS

ZEnov08 | 1113 267 76 EEE

17-dic-09 1098 264 76 PPS

16-dic-09 1140 Z74 76 EEE

D8-en=—10 | 1094 263 76 PPS
BES OFF TCO REDA

16-2ne-10 CHEQUEOQ EQUIPO,
FASES ABIERTAS E W O
INICIA WO # 12 REPARAR

19-f2b-10 bt

D6-mar-10 FINALIZA VWO # 12

08-mar 10| 958 38 86 EEE

Td-mar10 | 998 180 52 PPS

23 mar10| 1036 156 82 EEE

04-abr10 |__ 1015 153 80 PPS

25 abr10 852 166 a2 EEE

04-may-10| 920 166 52 PPS

26-may 10| 890 160 52 PPS

03jun-10 EED 161 52 PPS

28 jun-10 938 168 52 PPS

1Z-jui-10 1036 186 85 PPS

28-jul-10 1030 185 52 PPS

D8-ago-10 g95 161 52 PPS

Z0-ago-10 904 163 52 PPS

D3-sep-10 EXE) 165 52 PPS

Z8-sep10 | 1015 163 52 PPS

D4—oct-10 | 1064 192 52 PPS

Z4-oct-10 980 176 52 PPS

Td-nov-10 959 174 52 PPS

29-nov-10 977 176 52 PPS

02-dic-10 1012 152 52 PPS

Z1-dic-10 987 178 82 PPS

DZ-ene-11 a7s 176 52 PPS

Z8-ene-10 | 1026 185 82 PPS

D2Feb-11 1018 183 52 PPS

D5feb-11 1102 198 82 PPS

26feb-11 866 156 a2 PPS

13-mar-11 963 173 a2 FPS

Z0-mar-11 889 160 82 PPS

TABLA 3.15, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA
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3.4.1.8.1. Grafica de historial de produccion de pozo yulebra 005
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3.4.1.9. Pozo yulebra 007

FECHA BFPD BPPD BSW ARENA OBSERVACIONES
20-ene-09 550 198 64 Ui
21-feb-09 515 185 B4 Ui
12-mar-09 513 185 B4 Ui
15-abr-09 515 185 B4 Ui
16-may-09 502 181 B4 Ui
24-jun-09 509 183 64 Ui
21-jul-09 646 233 64 Ui
15-ago-09 713 257 64 Ui
12-sep-09 745 268 64 Ui
26-0ct-09 730 263 54 Ui
13-nowv-09 718 258 54 Ui
27-dic-09 714 257 54 Ui
G-ene-10 790 284 64 Ui
27-ene-10 798 287 64 Ui MOTOR TRABAJA COM FASE A TIERRA

9feb-10 794 286 64 Ui
22-feb-10 a0s 291 64 Ui
12-mar-10 730 263 64 Ui
27-mar-10 775 279 64 Ui

1-abr-10 7ar 283 64 Ui
26-abr-10 741 267 64 Ui
7-may-10 T 280 B4 Ui
20-may-10 737 265 B4 Ui MOTOR COM BAJO AISLAMIEMTO
13-jun-10 737 265 B4 Ui
27-jun-10 713 257 B4 Ui
19-jul-10 73T 265 64 Ui
30-jul-10 817 2894 64 Ui

G-ago-10 809 291 64 Ui
26-ago-10 768 276 54 Ui
G-sep-10 737 265 54 Ui
28-sep-10 741 267 54 Ui
4-oct-10 770 27T 54 Ui
22-o0ct-10 735 265 64 Ui SALIMIDAD= 33000 PPM-CL

1-now-10 750 270 64 Ui
22-nov-10 673 242 64 Ui

3-dic-10 695 250 64 Ui
30-dic-10 730 263 64 Ui
8-ene-11 730 263 64 Ui
30-ene-11 612 245 B0 Ui
1-feb-11 612 245 B0 Ui
2-feb-11 745 298 B0 Ui
2-mar-11 775 310 B0 Ui
21-mar-11 714 286 B0 Ui

TABLA 3.16, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA
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3.4.1.9.1. Grafica de historial de produccion de pozo yulebra 007
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3.5. DIAGRAMAS DE COMPLETACION DE POZ0OS CULEBRA Y

YULEBRA ASOCIADOS CON LOWIS

3.5.1. CUL-001

ARENA “U~

72Y - A0 1T @0 DPP
7400 - 476 (13 @ 2 OPP
TR0 - V6 [ &) SLE

937 ———>

W | >

944y —

59 —a|

Od7g | TN

B80T ™

14 ) N

8515 | T

962 | ——>

9750 _3

9800" | ——

p —

N-80, 17,0 LB/PIE, ST&C, 53 TUBOS (@ 8724 471°
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2-718" EUE, NO-GO {1D=2,257). NUEVO

2-T13" EUE, N-80, 1 TUBD
2-7i8"x 2-3/8" EUE CROSS OVER. USADO
2-3/8" DESCARGA (MUEVQ)

BOMBAFC - 450 (173 ETAPAS). REPARADA

“EQUIPO FERRITICO

BOMBAFG- 450 (231 ETAPAS). REPARADA

SEPARADOR DEGAS, SERIE 400. REPARADO

SELLO SERIE400. REPARADO

MOTOR 132 HP, 1370V, 84 A SERIE 450. REPARADO

SENSOR CENTINEL SERIE 450. REPARADO
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t TOPEDEPESCADD WO #10
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—— MOTOR
‘E SEMS0OR
—— —— B 12°CIBP (WO #083)

FIGURA 3.1, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA




3.5.2. CUL-004
«— | 3%'EUE, 17UBQ CLASE"B"
84T T
«—— 3% EUE, CAMISA DESLIZABLE (ID=2,81")
«— J2"EUE N-80, 1 TUBO
gfet T 1™

—— 1iz"EUE NO-GO (ID=2,75")

«— 3" EUE N-80,1TUBO
£ 3="x 238" EUE CROSS OVER

8815 —— «—— 238" DESCARGA
P |
Ao mr BOMBA POX(132ETAPAS), S/400

ol b if' 1wy |l

8826 — Tap LW 1 wam 1
(AN W %? I
{‘i'r BOMBA PBX (180 ETAPAS), 5400

8844 T
«—— SEPARADORDEGAS, 5/513

alinnnE «—— SELLO, SERIE 513

3059 ——
«—— MOTOR 152HP, 2325V, 40A. §/562
T D

S| T
«—— SENSORCENTINEL

N «—— T"CENTRALIZADOR

ARENA "BASALTENA"
8062 - 3975 (16') @ 9 OPP

[

" TAPON CIBP W.0.% 12
FIGURA 3.2, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA

TAPON BALANCEADO WO N° 10
5010°- 9014 (4) SQZ PRI
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3.5.3. CUL-005

Gl —
&—— 115 CAWSADESLIZABLE D= 281
—— JUFEUE, A1, 1 U0

9561 ——
€ | JWEUE, NO-30 CON T.VALE
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e IR NN
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% —s
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%43 —
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10208 — 7 ———— T COLLARFLOTADCR
1974
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FIGURA 3.3, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA
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3.5.4. CUL-006

see
Il ——  JEUE CAMEA D: ZBICOD:STR 471
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AL A —— — EONEATHTEN (77 ETAPAS) SERE 400
9168 ——
——  BOMBA AGHSERE 410
9y ¢ SEFARADIOR, CF GAS SEFIE 4001375
ur € PROTECTOREN TANDEM SERIES 4000455
9185'
993" e MDTORIE HF, 1686 V 65 A RPN 3600
gi? SNSRI
, ——  TCENTRALZADOR
3%97 —] — OMOFFCONMECTOR
——— () TUBOCORTO
s 7"+ 2T PACKER ARFOW
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9660°- 9690°(30°A 10 DPP . 27" () TUBDCORTO
931 2T NGO
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FIGURA 3.4, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA



3.5.5. YUL-001

YULEBRA - 01
W. 0. No. 16 _
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ES sz W.O. No. 11 23.8ep. 1698
WO, No. 12 21-Noe 200
WO No 13 22-tdae2004
W0, No, 14 0o-Mayp-2005
WO Na 15 21-gum2007
WO, No. 18 21-Jus2011
£5G SUPERFICIAL 10-34” K5,
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3.5.6. YUL-002
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FIGURA 3.6, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA
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3.5.7. YUL-003
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FIGURA 3.7, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA
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3.5.8. YUL-005
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3.5.9. YUL-007
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3.6. FACILIDADES DE SUPERFICIE POZOS CON BES

ASOCIADOS A LOWIS EN EL. CAMPO AUCA.

3.6.1. Estacion Yulebra

A la estacion yulebra ingresa la produccién de todos los pozos yulebra.

DIAGRAMA DE FLUJO PRODUCCION ESTACION YULEBRA

2BOMBAS DE TRANSFERENCT 4 4

DIESEL CAT. 3304
SMAHIFOLDS VALVULAS 31145 4"
T
345 & MECHERO —
M ’ i
A E
N
N T
! R
F 0
0
L g GENERADOR 2 KATO 3412
D - P HOMINAL 455 K
: DIRLD HQ_. G |1 GENERADOR DE RESERVA
Elictrce- Dizsel E | DE MINLESTACION
e L]
SUMIDERD
ul ;f' TULEERA 401
EOMEADE R.EC]RCUM\CIﬁN R
A
¢
" I
+ 0
N
SHTREGA DE CRUDO A OLEODOCTO SECURDARIO ATICA
PRODUCCION DIARIA YUCA CENTRAL - S4CHA
BFFD= 3405
BPPD= 3207

FIGURA 3.10, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA
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3.6.2. Estacion culebra

A la estacion culebra ingresa la produccién de todos los pozos culebra.

DIAGRAMA DE FLUJO PRODUCCION ESTACTON CULEBRA

BOMEAS DE GLEGDICTO
11TER
5 manifoli 1 BALDOR
Todos operando 2CONTADORES 1 4 0SMITH
) G4 & MECHERD —
M i ¢
4 )
N
N I
| R
F 0
0 TANE D
L . AL p | GOERADGR2
Dl Y ! BOMBA BODSTER EATO 12
o & DRLC ¢ | 2 HOMAL4SSEY
) Blctrioe el E | 1GENERADOR
@@@ STMIDERS v | DERESERVA
\ B | DEMIVESTACON
BOMEA DE RECTRCULACION B | TULERRA 801
A
t
; 1
¢ 0
N
ENTREGA DE CRUDO & OLEQDUCTO SECUNDARIO AUCK
FRODUCCION DIARTS YUCA CENTRAL - J4CHA
EFRD= 3493
EPRD= 3207

FIGURA 3.11, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA
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3.7. PRODUCCION CAMPOS PETROECUADOR

La produccién diaria de los campos en condiciones actuales y proyectadas hasta
el afno 2023 sin ningun tipo de reacondicionamiento ni perforacion de pozos es la

siguiente:

PROYECCION DE PRODUCCION A CONDICIONES ACTUALES

AOS | AUCAAUS  CULYUL  GUOU  LAGOAGRID  SSFAG YUCA  CONONACO  CUY-SAN  LIBERTADOR  SACHA  TOTAL  PROD. ANUAL

ireD ipPD BRPD BPPD BPPD BeeD ipPD BRPD BPPD BPPD BePD ipeD
2003 16.321 660 3766 AT M2 RGM MZR 14T T2 408N 18410 GT.2AT36
Pl 16652 6106 3865  5M2 82089 R00B  0TT 10883 2624 37Te 17699 64130099
il 18.012 X I N | ¥ 141 £ A T T 1 M K
2006 14.399 10 aME et 4633 4B 9T 00 BB B3 1T G736
il 13510 Seed 2306 4Bk 47 dk6 929 d6M 2% [N 109 HT%e
200 13.24 B2y A2 ARt HA0 3% 8ME 32 0609 5T 12484 S2006.516
2009 12702 B 28 A4e T 3% 84 662 19401 3R 1B 49374189
10 12,163 Bpl o 2EY 420 et 32 R0 eder ted 29406 126450 desbd2nT
Pl 11665 S 200 A0 Me0 2%t 762 0T WA 2T 1299 44527087
il 11.206 006 209t 3g eM o 23 733 7T 6B 7 eR 4229043
a1 10.748 ey 193 36B J07B0 23 6%2 T4 R M0 100T 40178992
a4 10.308 ey 1Tes 3E9 0 M0M 2 6B TR UMY 009 10487 BATATE
01 5867 GG 664 3383 776 1862 63T 6816 A2 %6 1939 R2TAR
216 1482 6 1R BE 16 600 6A 709 2807 W46 M476A%8
pill) 5.0%4 ap M 3m MB 0 1806 BT 69 TS B4 B9TER 3272489
2018 812 a3 130 28 2%t 13 Be0 RS M 2% faded 11680
019 {366 o 12y 2806 26 126 B4 AT 0603 0M BT 28627216
a0 §.023 a3 2680 045 1093 4%0 h4T 9% 920 TTNRE 2R MT2A1
pil'y 1.6% 010 2%t 192 %4 Al 3% 1% T3 2TA0
il 1.360 Bs w241 1 o4 45 031 gedd R0 636M 204694M
il 1.2 3049 %6 2% W gt 4t 46 M0 T G7E60 24669706
TOTAL 67,586,063

TABLA 3.17, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA
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3.7.1. Produccion de campos EPPETROECUADOR con trabajos de

perforacion de nuevos pozos vy reacondicionamiento

La produccion diaria de los campos en condiciones actuales y proyectadas
hasta el afo 2023 con trabajos de reacondicionamiento y perforacién de

pozos es la siguiente:

PROYECCION DE PRODUCCION CON TRABAJOS DE PERFORACION Y REACONDICIONAMIENTO DE POZOS*

AOS  AUCAAUS COLYUL  GUDU  LAGDAGRO SSFAG  YUCA  CONONACO CUY-SAN LBERTADOR  SACHA  TOTAL  PRODLANAL
BPPD  BPD  BPPD  BPPD  BPPD  BPPD  BRPD  BPPD  BPD  BPPD  BAD BLS

Pilk 16321 60 3766 ST M2 66 A 14Tt B 408 184159
bl 9000 TA2 466 TR AR TAT 24 12662 BME 43186 199691 7288736
il 220 19501 40 926 6250 TA0 4863 120 X6 498 ZME ehNin
2006 282 KBy 5H0 BE%  S9M3 TR 13330 MAE M2 4pR% 243N 85T
a0 207 BEH T8 BN MK 6828 1298 M08 B00 43T 2095 806:06H

f

1

1

2008 A6 N4E TI0 T4 R0eE 603 208 108 T 29 M TA16RdD

2009 19425 19490 6806 6912 474 AN N25 00 BT 400 1303 T00HTY
010 B1% 778 63 64N M7 482 1040 9606 23401 3B039 179050 6530068
A1 703 M0 RETE B AT6 43 heM 9 ATes AT T2t 61036
01 L0 A R % R K. 1 1 I M N | Rt
01 B086 1342 R0ET BME O BB 341 B3 BN6 188 BEM 143502 3254008
au 08 1229 ANT AT 3B 3 TTH TS0 walh 0% 1B TR
01 %7 fA Ay A NI s TMY O TEN 16260 24M 17412 45508
2016 257 032 A A BNE 24 62 TAT R0 %2 119207 435103
an e 9% 3o 38 WA 218 620 639 0l AR 40T d06634H
2018 1 a0 M 3R MTE O %0 AR BE6 130 I 10387 JT89I6S

019 056 720 36 335 RS 1M1 B BWT O 12 B TE B4ENEY
a0 C A T A K N 11 I 1 N WA X1 A R /A 11 A KL
0 5093 ATBI 28 2816 19860 1533 4630 RTEE 0833 AN MG 30914566
02 GGt b4 26 2574 B4R 4R 432 BEB TR 0 79416 28960900
05 003 4BT6 24 24T AW 13 A0 Ry 90 RS AR DTATAGE

TOTAL 1.148.080.1%
TABLA 3.18, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA
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3.7.2. Proyecciones en grafica

A continuacién se presentan 2 curvas que asemejan las tablas anteriormente

presentadas.

PRINCIPALES CAMPOS DE PETROPRODUCCION

PROYECCIONDE PRODUCCION
0000
250000
—
o {8 nLaE .
il =
1L L3
E 150000 N=SuE LISE
0 .| L LI :
] —l— 3
T[T il
100000 s __:4____“ :
50000
0

003 005 07 M09 AN M3 M5 W7 AWM AN N3 A%
ANOS

—4—PROYECCION DE PRODUCCION A CONDICIONES ACTUALES
—-PROYECCION OE PRODUCCION CONTRABAJOS DE PERFORACION Y REACONDICIONAMIENTO DE POZOS*

GRAFICA 3.10, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA



CAPITULO 4

HERRAMIENTA LOWIS
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HERRAMIENTA LOWIS (Life of Well Information Software)

4.1. ANTECEDENTES DE HERRAMIENTA LOWIS

Dentro del Ecuador la herramienta LOWIS estd siendo wusada en

EPPETROECUADOR y PETROAMAZONAS con muy buenos resultados.

4.2. HERRAMIENTA LOWIS, TEORIA Y DEFINICIONES.

Definicion

LOWIS es una suite de herramientas de software basada en web disefiada para
mejorar la eficiencia y efectividad de los procesos de gestion de pozos.

Sus herramientas cubren el ciclo de vida de las operaciones de produccion de
petroleo y gas e incluyen supervision en tiempo real con alarmas, ajustes de
configuracion de controladores, disefio y andlisis de sistemas de levantamiento
artificial, tendencias, reportes y graficos instantdneos, asi como todos los aspectos
de la administraciéon de servicios de pozo. LOWIS trabaja en un ambiente
habilitado para la Web, enlazando de forma transparente data de monitoreo en

tiempo real con eventos e historiales de servicio de pozos en una sola interfaz.
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FIGURA 4.1, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD

4.3. HERRAMIENTA LOWIS, ESTRUCTURA, COMPONENTES,

CONFIGURACION
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FIGURA 4.2, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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De manera general, la herramienta LOWIS esta estructurada de la siguiente

manera:

e Equipos instalados en el campo
e Arquitectura del sistema
e Conexion al servidor LOWIS
e Configuracion Navegador
~— Grupos
Condiciones

Facilidades

~— Pozos
e Grupos de flujo de trabajo
Configuracion
Monitoreo
Analisis

e Pantalla principal
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4.4. HERRAMIENTA LOWIS, FUNCION DE LA HERRAMIENTA.

Al combinar varias herramientas importantes de supervision, andlisis vy
administraciéon en una sola aplicacion, LOWIS proporciona al usuario la
oportunidad de identificar y responder mds rdpidamente a la amplia variedad de

problemas que pueden surgir en las operaciones de crudo y gas.

Una resoluciéon mds rdpida de problemas puede reducir los costos del
levantamiento en general. LOWIS igualmente centraliza el acceso a la data en una
forma que mejora la coordinacion de los esfuerzos entre las disciplinas y
miembros de equipos.

El uso de LOWIS permite a los individuos contribuir mds directamente al éxito y

beneficios de una empresa.

4.5. VENTAJAS DE LA HERRAMIENTA.

Los beneficios del uso de LOWIS cubren mudltiples roles dentro del dominio de
produccién. Los gerentes de activos reconocen el valor de los flujos de trabajo
mads eficientes de su personal, las técnicas de gestion de data que resultan en
informacién de mayor calidad, y las herramientas que facilitan una transferencia

mads efectiva del conocimiento. Los ingenieros y analistas de produccién utilizan
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LOWIS para aislar rdpidamente las causas raices de los problemas de produccion.
Los mismos también aprecian las herramientas que les ayudan a organizar mejor
su trabajo y desarrollar mejores practicas alrededor de la gestién de fallas y la

optimizacién de levantamiento artificial.

LOWIS ayuda a los operadores de concesion a revisar el estatus de sus pozos y
equipos en solo unos pocos minutos, dando prioridad efectivamente a las
actividades de mantenimiento diario, y gestionando pro-activamente el consumo
de energia en el campo. Los técnicos de ingenieria pueden mantenerse al tanto de
las anomalias de produccion y diagnosticar ineficiencias operativas en sistemas
de levantamiento artificial, asi como ajustas configuraciones de controladores y

observar los resultados de esos cambios.

Al optimizar los flujos de trabajo, reducir los costos de levantamiento y
centralizar la data para rapido acceso, LOWIS puede ayudar a las compaififas de

crudo y gas a lograr mejor sus metas y objetivos financieros.
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4.6. DESVENTAJAS DE LA HERRAMIENTA

Para el funcionamiento de la herramienta en pozos, los mismos deben estar
interconectados mediante fibra 6ptica. Esto es una desventaja ya que en el
Ecuador no todos los pozos poseen ese tipo de conexién en su generacion

eléctrica y es costoso.

4.7. REQUERIMIENTO DE DATOS PARA USO DE

HERRAMIENTA.

LOWIS, para su correcto funcionamiento e interpretacion de andlisis de
resultados necesita una DATA confiable y veridica, los cuales varian desde datos

estandares hasta del fondo del hoyo.

A continuacion se presentaran datos que fueron tomados de un pozo en especifico

solamente para citar un ejemplo.
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4.7.1. Datos de condiciones Estandar.

The "Copy Test™” button copies the “"selected™ test from the
list of tests on the Analysis Workbench grid. Baseline
conditions are used to establish the base curwve that first
displays when the Analvsis Workbench is opened.

Tubing Pressure * m PESIS

Zasing Pressure Iﬂ PSIGS

Tubing Discharge Temperature * IW DegF

Froducing GoOR * [[19z.00 SCF/STE

Total Liquid Production Im STBEDay

W ater Cut ¥ [ ea.o00 %

Injected Dilution water * lﬂ STE D ay

Zasing Sas Flow Rate * IW MR DA

_ Copy test ~ Sawe ][ seweaum ||

FIGURA 4.3, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD

4.7.2. Datos de parametros del fluido.

Fluid Description
Sl Grawity ¥ Iﬁ Analisis G
wWrater Sravity * Iﬁ
Sas Grawity ¥ Iﬁ
Ho= [ ooo e
=Te [ ooo e
Mo [ ooo0
Bubble Point * Im psia
Aanslisis PWT [Carrelatians _~ |
Bottarn Haole Temperature * Im degF
Separation Efficiency Iﬂ e — Calcular
Sas Separator I—_I
Sas Separator Efficiency Ii e
Liquid Through Zasing Iﬂ e
CostoEléctrico [ o010 $i<wH
Sraw. agua Disolucidn Iﬂ
FMultiphase Flow Method * |Hagedorn & Brown =1

FIGURA 4.4, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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4.7.3. Desempeiio de influjo

de Influjo

MeEtodo 1P

Presicon FdeP [1es=.70 SIS

Tasa Frueba Im =S=TBSs D awy
FdeF Est. [z18a 37 F=IG

ir [ 1000 STBADays PSI
[zze=.00

=STBEADay

FIGURA 4.5, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD,

4.7.4. Parametros de fondo de hoyo

—Rewvestimiento
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Zable I#Z 400 S000 saol REDA =3 vI Long.l S974.00  fr{MOC)
Motar Lead Extension |#4 400 S000 stra REDA F vI Long.l S2.00  fL{MD)

Purnp Intake Depth I 010,00 f{TwD)
FProf. Inj. Agua Fresc:al .00 ft

— Motor
W Frecuesncia Yariable Frec:uenc:ial 0,00 Hz

— Pump Degradation

Head Deration Rate Deration Brake Horsepower Deration

Factor 1.00 Factor 1.00 Factor 1.00
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Installation Change - are only applied to the

History * IDEHDEU-I 954 LI Tyvpe IOther Changes —I well tests after this
date.

Ult. Zambio Juewves, 0S5 de
de Fecha abril de 1954

FIGURA 4.6, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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4.8. METODOLOGIA Y USO CORRECTO DEL SISTEMA

4.8.1. Ingreso a la herramienta

Iniciando sesion

Los elementos basicos de navegaciéon en LOWIS incluyen la Pdgina de Inicio,
Grupos de Flujo de Trabajo, el Navegador, Meni de Inicio y Vistas, Tablas y

Grdficos. Cada uno de estos es discutido en las siguientes secciones.

1.- Haga clic sobre Production en el logotipo LOWIS.

El cuadro de didlogo de Inicio de Sesion — LOWIS se muestra a continuacion.

Sign In - LOWIS x|

Click a name M ame
|esslift

Paszword

calift | Cancel

Additional Optionz

Type af netwark: link

Of-fine |

FIGURA 4.7, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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2.- Haga clic para seleccionar o teclee su nombre de usuario en el campo
Nombre.

3.- Ingrese su contrasefia, tal como fue provista por su administrador de sistema
LOWIS.

4.- En la lista desplegable Tipo de enlace a red, seleccione su tipo actual de
conexion a red.

5.- Haga clic sobre Iniciar Sesion.

4.8.2. Descripcion de componentes de LOWIS, herramientas y paneles de

navegacion.

La interfaz de aplicacion LOWIS contiene cinco herramientas y paneles de

navegacion primaria usadas para desplazarse por el sistema:

* Grupos de Flujo de Trabajo. Estos enlaces representan cada uno una porcién

del proceso de flujo de trabajo.

* Navegador. Estos cuatro paneles permiten filtrar y encontrar pozos para

mostrar y trabajar en el panel de contenido principal.



B LOWIS: casetst2

109

* Principal. Este es el panel de contenido principal, en el cual se despliegan las

vistas de sistema, graficos o reportes.

FBX

LYNAME | WelStatus | WelType | WelBoreID | Producinginte A

s

il K

View Bar

ortiquration Suryeillance B
? ox b =
v Selected Groygs v Show Al J
v Al Wels
Workflow Groupings
» Sefected Condions v Show Al
Al Wels
Faciltes (2/2) V' Show Al
adty | TYPE | FACD | »
Platform A Fo0001 :
———
Platform C F00002 NaVlgator
Al Wels (6/66) o#

Pantalla principal

FIGURA 4.8, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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4.8.2.1. Workflow groupings

Los Grupos de Flujo de Trabajo de LOWIS aparecen en la parte superior del
panel principal e incluyen Configuracion, Supervision y Andlisis.

Los Grupos de Flujo de Trabajo son bastante representativos de los tipos de
trabajos que se pueden ejecutar en LOWIS. Al hacer clic en un Grupo de Flujo
de Trabajo particular, se puede acceder a vistas y funcionalidades relevantes.
Las siguientes son descripciones de cada uno de los Grupos de Flujo de

Trabajo.

- ==
- -
- =~

;

e ‘ 3 ‘ i = by ’@Nutas‘.‘ @Esladu gy |@HIU Al ’

f T | Workflow
!

0 B (el e Grouping
e e T ¢ e

vﬁ

W Ak

FIGURA 4.9, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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4.8.2.1.1. Configuracion

Las vistas de sistema en el Grupo de Flujo de Trabajo de Configuracion le
permiten afiadir, borrar o cambiar la informacién acerca de un pozo o un

grupo de pozos y su historial.

opke

(oo

i ﬁﬂ ECP o Coraaon 1) /SSF4RT
A EHED

M- e T - - Vo

el 2 !

¥ Tous o Poas

Patoumier e Mokt

0 STAADARDAALN g2 131
0 STAADARDAALN g2 131

et Sl

FIGURA 4.10, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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En configuracion de pozos se pueden realizar los procedimientos:

* Afadir y borrar Pozos ESP

= Cambiar Configuraciones de Pozos
* Fijar Pardmetros

* Configurar Bombas

® Configurar Motores

4.8.2.1.1.1. Anadir Pozos ESP

Para afiadir un nuevo pozo ESP al sistema, primero se debe crear un nuevo

pozo y definir su configuracion y propiedades de comunicacion Unicas.

4.8.2.1.1.2. Cambiar Configuraciones de Pozos

El panel Cambiar Pozo bajo la vista de sistema de Configuraciéon de Grupo

de Pozos ESP permite editar las configuraciones de pozos ESP existentes.



4.8.2.1.1.3.

4.8.2.1.14.
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Configurar Bombas

El panel Configuracién de Bomba permite definir las bombas usadas en el
pozo ESP seleccionado. Se puede aiadir una bomba selecciondndola del

catdlogo de bombas ESP. Ademas se puede configurar lo siguiente:

e Nimero de Bomba.- Niimero de la bomba en el ensamblaje total.
e Desc. Bomba.- Niimero de modelo del fabricante.

e Numero Serial. .- Niimero de identificacion de la bomba.

¢ Conteo de Etapas.- Niimero de etapas en la bomba.

e Carcasa de Bomba.- Seccion individual de la bomba total.

Configurar Motores

El panel de Configuracion de Motor ESP permite configurar el ensamble

del motor para el pozo actualmente seleccionado.
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4.8.2.1.2. Supervision o Monitoreo

Las vistas de sistema en el Grupo de Flujo de Trabajo de Supervision
soportan todos los aspectos del monitoreo de produccién en tiempo real. Se

pueden monitorear condiciones actuales y pasadas para un pozo o grupo de

pozos, tales como alarmas, pardmetros y estado.

| Moritoren ”

Vester

Today Last
Dut Last day .
Pozo of Iéastﬁood [ood Alam Message HOA - el Hun Run Hun Num of - Opesaling ‘Wel Comment
Gean can Date Goan State Status | Time e Time | Starts | Frequency

[Furs) (] [hrs)

-+ [ - [0 - I~ T~ D~ - I -

S @mecomAes 4w @ amme 4 o

. Comunicanda con conversor
S5F-074T l 0BM22011 0811 CA olts WLTC Laow 2400 2490 LANTRONS

FIGURA 4.11, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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4.8.2.1.3. Andlisis

Las vistas de sistema en el Grupo de Flujo de Trabajo de Anélisis le permiten
analizar la data recolectada en el proceso de Supervisiéon e identificar
problemas de desempeiio de pozos. Se pueden definir los problemas ripida y
mas precisamente, simplificando la optimizaciéon de produccion. Todos los
grupos estan integrados, y como resultado de ello, es mas facil optimizar el

desempefio y reducir el tiempo muerto.

- |8 %

|| Hankoreo fndliss ‘

A Eﬁ ESP Analsis WokBench (1123] /S5F06TT W21 8225 @ 2

J v & ‘ $ é@ ﬂ | gPanta\Ia e Andiss mPump Carfigurlon mMntm Canfigulon |ﬁDeadHeadTest
+ : ; Tl # oo [+ |
o 0 | it | Tatl i HTesl iump Elogh o SBHP Fresh B % Free Gas | 5 Tubing | *Casing *Tubig {
WEDE i ) [rect] (| i CER R C KW kel '

i (o) | fheurs] | PP

FIGURA 4.12, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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4.8.2.2. El navegador

El Navegador LOWIS, ubicado al lado izquierdo de la pantalla, se usa para
seleccionar los pozos y grupos de pozos y es jerdrquico por naturaleza. Se
divide en cuatro secciones, las cuales pueden ser personalizadas de acuerdo a

los requerimientos de la empresa por el administrador de sistema LOWIS.

£ LOWIS: casetst?

Configuration Suveilance Analysia |
':ﬂ"'"--.___ 4R
! Sekoted Gioup; how &1

- Click to clear all previous selections

|5

o AlTneck el
 AIRCPWels

v AlOT Walls
VoML

1= View Al Selectzble
eboted Condibang v éhow Al
v Ml

Fanfities (V1) 7 I ¥
WEEILp e T

Py | TV FACTD| l

Welk |83 oW
UNAVE — | R0 Helspe il A

LM s 9 I Click torefresh the query results
i,rF\UBSTl SUPIDE U
T R @

TR AP
T s W
1@\125“ S S

Tan am @
DA SR A
bl SPE ) v

{ y
FIGURA 4.13, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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El Navegador es una herramienta de consulta de bases de datos a cuatro
niveles, en donde cada nivel sucesivo refina la seleccion que Ud. haya hecho

aun mas. El Navegador consiste en los siguientes niveles:

4.8.2.2.1. Grupos Seleccionados.

Esta seccion superior puede ser descrita como "estatica”, es decir, que los
grupos de pozos no cambian. Estos grupos podrian ser concesiones, rutas

de operadores, regiones geograficas o cualquier otro criterio estético.

o

well Groupings [ Show Al

B Todos
.Todos los Pozos

[ ] well Types

[ ] Areas

[ ] Lago Agrio

[ | shushufindi

| | 5acha

[ ] Libertadar

[ ] Auca

[ ] Cuvabeno

[ TRTU Types

%

e e o e e e e B R

Well Conditions | Show Al

FIGURA 4.14, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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4.8.2.2.2. Condiciones Seleccionadas.

Esta segunda seccion puede ser pensada como "dinamica”, y podria incluir
grupos tales como estado de pozo o condicién. Esta seccién es un

subconjunto de los Grupos Seleccionados.

well Conditions | Show Al

B Todos

Todos los Pozos
] all well Conditions
|| ESP well Conditions
[ | Inject Well Conditions
|| sand

+ [

FIGURA 4.15, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD,
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4.8.2.2.3. Todas las Facilidades.

Esta tercera seccion es una lista de aquellas facilidades que satisfacen el
criterio de las selecciones tomadas en Grupos Seleccionados vy

Condiciones Seleccionadas.

Todag Instalaciones [10/10) v Show Al
Facilits TYPE FACID
EF ATACAPT FOOOOS
ALCA FOO00S
LAGid AGRIO FOOo02
PICHIMCHA FOOo10
SACHA FOOD0E
SECOYA FOOoO09
SHUARA FOOO11
SHUSHUFIMDI FOOo04
TIPISHCA FOooooy
YHR. FOoOooo1

FIGURA 4.16, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD



120

4.8.2.2.4. Todos los Pozos

Esta seccidn inferior lista los pozos basada en los criterios de seleccion de

todos los tres grupos de navegacion previos.

@ Todos loz Pozoz (13535 O
L' NAME RTU WellType | WellBoreID F
11.'5.TF'.-EIDELII @ZSYFD Sl ECLIBATADOS E_I
iJ.ﬁ.TF'.-EIEI'SIUI REDUMI 5L ECLIBATADOS E
11.'5.TF'.-EI1 1DUT MONE il ECLIEATAOIL E
11.':'|T.':'|-|:|15L|I REDUMI Sl ECLIBATADIS E
iJ.ﬁ.TF'.-EIl?UI GCSYFD 5L ECLIBATADLY E
11.'5.TF'.-EIIEITI CTIVaD Sl ECLIEATAOLIS E
il.ﬁ.TF'.-Dl'EIDTI @ZSYFD Sl ECLIBATADLIS E
EP iJ.ﬁ.TF'.-EIESTI GCSYFD 5 ECLIBATADZ: E
| j,lCLIL-EIEIlLI GiZ3YFD Sl ECalZCUL.,., EF
1 b

FIGURA 4.17, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD



4.8.2.2.5. Mostrar todos

{7} & X
| = Well Groupings Show All
= 1N Al ~
V] all wells
=[] all Platforms
- [ ] Active/Inactive
# [_] All CustomString2
_&8-[] All CustomString3 bl
| = Well Condttions Show All
[ ] all wells ~
= ¥ well Status
v ESP
V] NAT
[Jst To be able to query
CIPA based on more than
=[] Active/Inactive one criterion, make
BT Active Well< sure this box i= checked. v
All Facilities (1/1) Show All
Facility FACID
—p Platform A FOOO01
< All Wells (38/38) =

FIGURA 4.18, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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La opcion ‘show all’, nos permite observar todos los pozos. En el caso de que esta

opcidn estuviese deshabilitada solo se mostraran los pozos del campo seleccionado.
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4.8.2.2.6. Actualizar

== Sher ) J
E ISelected Groups =
~ Al wells
= S Coadions =] Show Al
~ ESP
~ NAT
&l Facilities (171) S
Facility TYPE FACID
—> Platform A FOD0O01
- ells (35/35) P
LVWNAME e Al T e Eacility >
—2£,A03sT2 ESP [click refresh button |,,
2 sA0= EsP su FO00O0 1
% a03sT1 ESP su Brossrinin
—£-A0S EsP su Beriais
2 -A0SST1 ESP su FOOOO1
—2s-A0ssST2 ESP su 00001
2, a06sT1 ESP suU EOBAOT
ErA07 == su EDOB0E
2 a0 EsP su FOO0O0 1
2 sa09 NAT su FOOO0O 1
2 a095T1 MNAT su FO000 1
a1 NAT su FOOOO1
—$,a11ST1 ESP su a0
2 -a12 == su FOo001
2$.a12sT1 ESP su 00001
Zra1s EsP su Fo0001
2.a1a ESP su FOo0O0 1
> LrA1asT1 ESP su Foooo1 =

FIGURA 4.19, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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El botén Refrescar se lo habilita de manera que los pozos se muestren basados en los
criterios de navegacion.

4.8.2.3. Pantalla principal

La pantalla principal es el lugar donde se muestra todo lo relacionado a lo escogido

previamente en el WORKFLOW GROUPING y en el NAVEGADOR.
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4.8.2.3.1. La Barra de Titulos en la pantalla principal

Cada vista en LOWIS posee una barra de titulo a lo largo de la parte superior

de la vista

RaLOWIS: casetst?

| Configuration || Surveilance H .Analy
0 g 8| % o BB O g ESPWel Goup Corfiguaon(1/55) where SUBWL > 0
* Sekced Gloups W Showil J SvEY BrEz+1 I £ ChangeWeII‘e ConfguePaanets | = Punp Conulon|

v AllWells
v AIESPWells

Urique
WelboreHoleID | Plafom Tag | Wel Sequence
[tFI12)

Navigator Neme FastScat

Barra de
titulos

FIGURA 4.21, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD

La barra de titulo provee la siguiente informacion:

* Nombre de la vista o panel

* Fecha y hora de actualizacion de la data

* Numero de fila de la ubicacion actual del cursor, asi como el niumero total
de filas en la tabla. Por ejemplo, la fila 4/124 significa que el cursor esta

ubicado en la fila 4 y que la tabla posee un total de 124 filas.
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4.8.2.3.1.1. Botones en la Barra de Titulos

La barra de titulos también despliega botones. La presencia de estos botones

necesariamente varia con la vista:

ka

Recargar Refresca la tabla activa con la data mas actual desde el Almacén.

Congelar/ Descongelar

Al presionarse, el boton congela la vista seleccionada de manera que no
responda a cambios en la seleccion de pozos. Cuando la vista esta
congelada, el botén se muestra en rojo. Volver a darle clic lo pondrd en

verde y regresard el panel a su estado normal.
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@.
Responder a Cambios de Grupo

La presencia de este botén indica que la data en la vista es sensible a

cambios en la seccién de Grupos Seleccionados del Navegador.

2|

Responder a Cambios de Sub-grupos

La presencia de este boton indica que la data en la vista es sensible a

cambios en la seccién de Condiciones Seleccionadas del Navegador.

Responder a Cambios de Entidad

La presencia de este boton indica que la data en la vista es sensible a

cambios en la seleccion de pozos.

Imprimir Imprime el contenido del panel activo en cualquier impresora

instalada.
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E-Mail Abre su programa predeterminado de e-mail y anexa los contenidos

de la pagina actual.

&

Publicar como Reporte

Publica el contenido de la vista activa a los Reportes Web de LOWIS.

<

Acoplar/Desacoplar

"Desacopla" la vista del panel principal LOWIS. Cuando se le da clic, el
botén de pin gira hacia un lado, indicando que la vista estd desacoplada. Se
puede mover la vista 'flotante’ alrededor de la ventana de aplicacion como
sea necesario. La vista mantiene funcionalidad completa al ser desacoplada.
Para re acoplar la vista, haga clic sobre el botén de pin de nuevo, o haga clic

en la 'X' en la esquina superior derecha del panel para cerrar la vista.
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il
Ayuda
Abre una ventana con definiciones relevantes para la vista abierta. Ofrece
los mismos resultados que el hacer click derecho sobre una tabla y
seleccionar Ayuda.

=il

Maximizar Aumenta el tamafio del panel actual.

X
Cerrar Cierra el panel activo.

FIGURA 4.22, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD



129

4.8.2.3.2. Cartas, graficos y tendencias

Las cartas LOWIS consisten en varios elementos, identificados en la imagen

mostrada a continuacién.

| Titulo superior A

Well Test
) v 57
—
Area de la carta
T20 %
. TER,
_ w7 EjedelasY  |uoierure.oajoainz, warter:se1) 54
= N
&
2
=
5
E =0 3
Eie de las X Segundo eje de -
180 A lasY \_/ #
o N -
0201 0BG 2402 EHS0E N2 040RNE 08EATE Ea0s De S04
& WATER - il - A5 j

FIGURA 4.23, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD



130

Para identificar rdpidamente el valor de un punto de data en una seria,
posicione el ratén sobre dicho punto de data. Los valores X e Y de los puntos

serds desplegados

4.8.2.3.2.1. Opciones de cartas

Para acceder al menu de opciones se debe hacer click derecho en la gréfica

y apareceran las diferentes opciones que tenemos en la misma.

V  Tookbars v
200 il Daca Edror 7
& Logend box
[ Gallery b
20 - U] color 3 - i6
3t Edt ek |
Ernt [eels
540
= Fonk ... o
2
= LN Propeties ...
E 280 - [1 Zaom - 13
Ak Serollable...
2l sorting... v
180 (@ Cpen layout #
B save laout
Reload layaut
O40800 &0 Re02  0EA802 E il LT 03 020s 06A 504
Shiow Moving Average..,
.I-MTEH - L - GAS j

FIGURA 4.24, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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Barras de Herramientas. Seleccionar la opcién de Barra de

Herramientas muestra u oculta la barra de herramientas de carta estdndar
y/o la barra de herramientas de anotaciones en la parte de arriba del gréfico.
Varios de los botones en la barra de herramientas de cartas proveen la
misma funcionalidad que las opciones de cartas. La barra de herramientas

de anotaciones no es funcional en la v4.6.

Editor de Data. Seleccionar la opcién Editor de Data muestra u oculta

toda la data usada para generar el grafico. La data aparece en una tabla a la
derecha del griafico en el panel principal e incluye barras de
desplazamientos tanto verticales como horizontales para visualizar la data.
Para editar la data en la tabla, haga doble clic en la celda deseada. El titulo
de la columna puede ser editado también haciendo doble clic en el mismo,
lo cual cambia el nombre de la serie en recuadro de leyenda. Se puede
arrastrar y soltar el Editor de Data en cualquier ubicacién deseada dentro
del panel de carta haciendo clic en el recuadro de la esquina superior
izquierda. También se puede hacer clic derecho en el panel de Editor de
Data y seleccionar Arriba, Izquierda o Abajo para reubicar la tabla. Esta

opcién provee la misma funcionalidad que el botén de Editor de Data en la
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barra de herramientas estandar de cartas. El Editor de Data se muestra a

continuacion.

Well Test

Click here to drag and
drop the Data Editor to
another location in the
chart pane.

FIGURA 4.25, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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Recuadro de Leyenda. Esta opcién muestra u oculta el recuadro de

leyenda. Por defecto, el cuadro de leyenda se ubica debajo de la carta.

Para seleccionar otra ubicacién, haga clic derecho sobre el recuadro debajo
de la carta y seleccione Izquierda, Arriba o Derecha. El recuadro de
leyenda se reposiciona automdticamente. Esta opciéon provee la misma
funcionalidad que el botén Recuadro de Leyenda en la barra de

herramientas estandar de carta.

Well Test - mwares| ==
900 $7 1 06M5S04| —
l' 2 05/06/04
Click here to drag and ——— pE—
drop the Data Editor to 3_ DS!DS.I'D*I;*
another location in the 4 043004
chart pane. . A_— |
720 % S 03/03/104
6 03102104
7 02/04/04
_ 540 - - %4 g 1210803
a g | 11723103
= . 2t
e 10 101703
= r
= M7,
= 360 - 53 1 09M 703
12 08/22/03
13 0319103
Recuadro 14 020703
180 | de leyenda i 15 010703
16 12M0/02]
17 | 11722002
™ L o |
0 30 18 10/09/02
04/08/01 0843101 01/24/02 510211411402 04/06/03 08/29/03 01/22/04 06/15/04 19| ogmomz
b 4
<« | |
- WATER -#- OlL -~ GAS L,

FIGURA 4.26, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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Galeria. Esta opcién permite elegir el tipo de carta y actualiza
automdticamente la carta activa basada en dicha eleccion. Esta opcion
provee la misma funcionalidad que el boton Galeria en el barra de
herramientas estdndar de carta. Las selecciones de la galeria se muestran en

la imagen a continuacion.

T W
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-

; Bl homibie Duta Tabke S
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FIGURA 4.27, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD
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4.9. MANIPULACION DE LA HERRAMIENTA E INGRESO DE

DATOS A LOS POZOS

4.9.1. Manipulacion

Antes de realizar el andlisis se deben ingresar los pardmetros detallados a

continuacion:

. Las condiciones de linea base
. Parametros de fondo de pozo
. Parametros del fluido

. Desempeiio de influjo

4.9.1.1. Condiciones de Linea Base

Las condiciones de linea base que se presentan para su configuracién son:

4.9.1.1.1.  Presion de Descarga de Tubing (PSIG).- La presion
(en psi) en superficie en el lado del orificio correspondiente al

pozo.
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4.9.1.1.2. Presion de Casing en Superficie (PSIG).- La presién en

(en psi) en el cabezal del pozo.

4.9.1.1.3. Temperatura de Descarga de Tubing (°F).- La

temperatura observada del fluido producido en el cabezal del pozo.

4.9.1.1.4. GOR de Produccion (SCF/STB).- La Relacion
Gas - Crudo (pies cubicos estdndar por barril de tanque de
almacenamiento). Es igual a la tasa de producciéon de gas (pies
cubicos estdndar) dividida entre la tasa de produccién de crudo

(barriles de tanque de almacenamiento por dia).

4.9.1.1.5.  Produccion Liquida Total (STB/BPD).- Los barriles
totales de tanque de almacenamiento por dia de crudo y agua

producidos.
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4.9.1.1.6. Corte de Agua (porcentaje).- La cantidad de agua como
porcentaje de los barriles totales de tanque de almacenamiento de

produccion.

4.9.1.1.7. Agua de Dilucion de Inyeccion (STB/Dia).- El agua
inyectada para reducir la salinidad en barriles de tanque de

almacenamiento.

4.9.1.2. Pardmetros de Fondo de Pozo

Los pardmetros de fondo que se presentan para su configuracion

son:

4.9.1.2.1. Casing.- Tamafno del casing, el cual se refiere al

didmetro externo y peso por pie.

4.9.1.2.2. PT de Plug-Back.- La profundidad total actual medida

del pozo. No es posible ir mds debajo de esta profundidad sin algiin
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tipo de actividad de perforacién. Esta puede ser una profundidad

medida o vertical.

4.9.1.2.3. Tubing. Tamafio / grado / peso del tubing.- Este se
refiere al didmetro externo, grado, peso por pie y tipo del acople

usado.

4.9.1.2.4. Dureza Relativa.- La dureza de las paredes internas del
tubing, usadas en el célculo de friccion de fluidos, el cual se usa para
calcular el Diferencial

Dinamico Total.

4.9.1.2.5.  Longitud del Tubing (pies).- La longitud medida del
tubing hasta el tope de la bomba. Este valor es usado para calcular la

pérdida de presion por friccion del tubing.
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4.9.1.2.6. Intervalo de Produccion:

— Tope. Profundidad vertical de la perforacién superior, o tope del
intervalo de pozo abierto.

— Fondo. Profundidad vertical de la perforacion inferior, o fondo

del intervalo de pozo abierto.

4.9.1.2.7. Ensamblaje de Bomba:
— Fecha de Instalacion.- Fecha y hora en que la bomba actual fue

instalada.

4.9.1.2.8. Cable:

Redondo.- El cable redondo correcto usado.

— Longitud (pies).- La longitud del cable redondo usado.
Plano.- El cable plano correcto usado.

— Longitud (pies).- La longitud del cable plano usado.
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4.9.1.2.9. Succion de Bomba (pies).- La profundidad vertical de la

succion de la bomba.

4.9.1.2.9. Sep. Gas.- El tipo de separacién de gas en fondo de pozo.

4.9.1.2.10. Diseiio.- Si el ensamblaje instalado corresponde a un
caso de disefio, seleccione el disefio deseado de Separador de Gas en

la lista de seleccion de disefios actualmente disponibles en la paleta.

4.9.1.2.11. Motor:

— Frecuencia Variable. Marque para mostrar la curva de bombeo
multi-frecuencia.

— Frecuencia (Hz). Ingrese la frecuencia operativa.

Fecha de Cambio. La fecha cuando fueron realizados cambios que
afectan las caracteristicas de bombeo del sistema.

Fecha de Ultimo Cambio. La fecha efectiva del tltimo cambio

guardado en esta tabla.
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4.9.1.3. Pardmetros de Fluidos

4.9.1.3.1. Gravedad del Crudo (API).- La gravedad del crudo (en
grados API). Revise estos valores para asegurar que sean los

actuales para pozo con el cual estd trabajando.

4.9.1.3.2. Gravedad del Agua (Grav. Esp.).- La gravedad
especifica del agua (expresada en términos fraccionales relativos a la

gravedad especifica del agua fresca como 1.0).

4.9.1.3.3. Gravedad del Gas (Grav. Esp.).- La gravedad especifica
del gas (expresada en términos fraccionales relativos a la gravedad

especifica del aire como (1.0).

4.9.1.3.4. H2S (%).- El porcentaje de H2S en el gas (Porcentaje

molar).
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4.9.1.3.5. CO2 (%).- El porcentaje de CO2 en el gas (Porcentaje

molar).

4.9.1.3.6. N2 (%).- El porcentaje de N2 en el gas (Porcentaje

molar).

4.9.1.3.7.  Punto de Burbujeo (PSIA). La presion a la cual el gas

comienza a abandonar la etapa liquida.

4.9.1.3.8. Andlisis PVT.- Un andlisis de Presi6n, Volumen y
Temperatura realizado en laboratorio sobre muestras de crudo del
campo. Si estuviere disponible y hubiere sido ingresado en la base
de datos, un andlisis de un pozo o grupo de pozos puede ser

escogido de la lista de seleccion.

4.9.1.3.9. Temperatura de Fondo de Pozo (°F).- La temperatura

medida en el intervalo de produccion.
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4.9.1.3.10. Gas Libre a Través de la Bomba (%).- La cantidad de
gas libre (en condiciones de succidn de la bomba) que ingresa en la

succion de la bomba.

4.9.1.3.11.  Liquido a Través del Casing (%).- El porcentaje de

fluido que sube por el casing.

4.9.1.3.12. Costo Eléctrico ($/kWh).- El costo por kWh.

4.9.1.3.13. Gravedad de Agua de Dilucion.- La gravedad

especifica del agua inyectada para reducir la salinidad.

4.9.1.3.14. Método de Flujo Multifdsico.- El calculo de flujo

multifasico deseado.
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4.9.1.4. Desempeiio de Influjo

4.9.1.4.1. Método. El método deseado de desempeiio de influjo.

4.9.1.4.2. BHP de Prueba de Pozo (PSIG).- La presion probada de

produccion en fondo de pozo en psi.

4.9.1.4.3. Prueba de Pozo (STB/Dia).- Los barriles de tanque de
almacenamiento de produccién liquida por dia medidos durante la

prueba de pozo.

4.9.1.4.4. BHP Estdtica (PSIG).- La presion estatica de fondo de

pozo.

4.9.1.4.5. Eficiencia de flujo.- La eficiencia de influjo hacia el pozo

(dejar valor en 1.0 a menos que se sepa que es diferente).
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4.9.1.4.6. PI (STB/D/psi).- Si se escoge PI como método de

desempefio de influjo, este valor es calculado.

4.9.1.4.7. Tasa de influjo mdxima (STB/D).- La tasa de barriles
brutos absolutos tedricos por dia tal como es calculada por el

método seleccionado de desempefio de influjo.
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4.9.2. Ingreso de datos en los pozos

NOTA

‘Previo al ingreso de los pozos campo culebra y yulebra, debo mencionar que

los pozos CUL-004 y CUL-005 no pudieron ser incluidos en esta seccién debido

a dafo en la comunicacion’:
t e @ﬁﬁ ESP Wel Group Satus (3/5) / CUL005 MR8 @+ o X
WITHYIE ‘ B ‘ i lﬁWe\lAlarmHistuw |ENU[GSM |EEsladudeAné|ugus |EHTU Head-Wﬂte'

Lat Todyy Vesteda  Las ‘
- Outof | LastGood Sean G A e HOA | Wel Hun yHun Hun Mot | Operstng el Conment
Sean Date - Stdte | Stats | Tme  Tme | Tme | St Frequengy

R

Sin Comunicacidn por dafio en

36 Comm Faiur :
Conversor Moxa

38 Comm Faiure : i : .00 Opera s comunicacion

FIGURA 4.28, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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Para un andlisis valido por parte de LOWIS la data ingresada al mismo debe ser
validada y comprobada, de esta manera los resultados obtenidos serdn correctos.
A continuacion se mostraran las pruebas diarias de produccién en cada uno de

los pozos LOWIS, ademas la data tanto de fondo, fluido y superficie.

CULEBRA-001

Prueba diaria.- Seguidamente los operadores de campo realizan una pequefia

observacion a cada uno de los pozos con el fin de verificar el estado de los
mismos, la data que recogen son de produccion, presiones, frecuencia del motor,
etc. Como observamos en la siguiente imagen esta data recogida por los
operadores debe ser ingresada a LOWIS y la misma debe estar correctamente

validada para el correcto anélisis.
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FIGURA 4.29, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Una vez ingresada la prueba diaria de produccidn el siguiente paso es ingresar la
data de condiciones estdndares, pardmetros del fluido, el desempeio de influjo y
parametros de fondo de pozo, dentro de condiciones estandares damos ‘click’ en

copy test para que la nueva prueba diaria ingresada se copie a esta seccion.
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Datos de condiciones estdndares

s

o + & O Q@ WelTestChat  CULO01U

The "Copy Test” button copies the "selected” test from the
ist of tests on the Analysis Workbench grid. Baseline
onditions are used to establish the base curve that first
displays when the Analysis Workbench is opened.

Tubing Pressure * 55.00 PSIG

Casing Pressure * 0.0 PSIG

Tubing Discharge Temperature * | 125.00 DegF

s
[ o000
e
Producing GOR * [69a  scr/stB
Total Liquid Production * Im STE/Day
Water Cut * [s000 %
Injected Dilution water * m STB8/Day
Casing Gas Flow Rate * [ 000  mscroar

&

Parametros de Fluido

Desempefio de Influjo

Down Hole Parameters

FIGURA 4.30, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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Pardmetros del fluido.- En esta seccion se ingresan los datos del fluido, presion

de burbujeo, temperatura de fondo, etc

I o] MO R ATy L)

Parameters | Opl -

Condiciones Estandard
Parametros de Fluido
Fluid Description
il Gravity * 14.2 . Analisis G:

Water Gravity * 1.00
Gas Gravity *
H.S 0.00 %
Co, 0.00 %

4 ellslalild

N, %

Bubble Point * 920.00 psia

Andlisis PVT [Correlations ~]

Bottom Hole Temperature * W&B’ degF

Separation Efficiency I—— % WM calcular
Gas Separator NONE ~

Gas Separator Efficiency [—— %

Liquid Through Casing I_TEE %

CostoEléctrico [To10  s/kww

Grav. Agua Disolucion | 0.00
Multiphase Flow Method *  |Hagedorn & Brown  _~|

Desampefioc de Influjo

Down Hole Parameters

FIGURA 4.31, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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Desemperio de influjo.- En este ingreso se debe tomar en cuenta la presion de

burbujeo (Pb) con respecto a la presion de fondo de pozo (Pwf). En el caso que
la presion de fondo de pozo sea mayor a la de burbujeo se usara el método de
IP de linea recta, caso contrario Vogel o Vogel subsaturado. Ademds se debe
ingresar los datos obtenidos del tltimo B’up de la arena productora, es decir,
presion estdtica de la arena, presion de fondo de pozo y la taza de produccién

de fluido a dicha presion.

Condiciones Estdndard IZ}:]

5
I|

Parametros de Fluido

Desempefio de Influjo =)
Métado I‘u"ugel {undersaturated]l;l
Presion FdeP  [1370.00 PSIG
Tasa Prusba Im STB/Day

PdeF Est. IlEES.UU F3IG

Eficiencia de Flujo 1.00

Tasza Max |1142.85| STB/Day

IPB Curve

FIGURA 4.32, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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Pardmetros de fondo de pozo.- dentro de esta seccion se ingresan pardmetros de

la tuberia de revestimiento, tuberia de produccién, tope y base de formacion
productora neta, tipo de cable a usarse, profundidades tanto del motor como de

in-take, frecuencia en el motor de fondo, etc.

[Il = o = & © [§ WelTestChat  CUL-D0TU

Condiciones Estandard

Pardametros de Fluido

Desempeno de Influjo

Down Hole Parameters
Revestimiento
[5.500 2000 -]

Plug Back TD S200.00 ft (MD)

| 2.875 N-80 10.70 Integral _~|

Aspereza ReFativuI D.0000500 inch
Lang Tuberia™ | S444.00 ft [ =]

Intervalo de Prod.

Top * I 9723.00 ft (TVD) Bottom = I 9762.00 ft (TVD)

Ensamblaje

Cable [#1 400 so000 stra CENTRILIFR =] Long. | 9515.00 f{MD)
Motor Lead Extension |#1 400 5000 stra CENTRILIFF « | Long. | 65.00 fr{MD)
Pump Intake Depth Im R{TWwD)

Praf. Inj. Agua Fresca 0.00 ft

Motor

T Frecuencia Vvariable Fr\ecuenual S8.00 Hz

Pump Degradation
Head Deration Rate Deration Brake Horsepower Deration
Factor 1.00 Factor 4.00, Factor i

Current parameters
Installation I—:I Change are only applied to the
History ™ 1740372008 = Type [Clther Changes -'l well tests after this
date.

Ukt.Cambio martes, 17 de
de Fecha marze de 2009

[ _soe ]

FIGURA 4.33, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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Es posible que los pozos seleccionados para andlisis en LOWIS fueran puestos
en WORKOVER anteriormente, esto quiere decir que su completacion fue
alterada, es decir que es de suma importancia actualizarlos, las imdgenes que se
muestran a continuacién son del motor que se encuentra actualmente operando

en el pozo y sus respectivas bombas.
Bombas

|4 o » & & (@ ESP Pump Configuration (1/2) /CUL001U T
|e|vEY Bem = +a | @ Puets | @ |

NP"""! Purp Manuf Pump Desc Parthunber | Seial Number | E“‘f‘r‘“m‘ﬁw E""’l Curve Date

[ Jeewmurr  rosso rononnos) e
2 CENTRLIFT FC450 (10M10/2005) 2N

FIGURA 4.34, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Motor

|2 @ = & & (g ESP Motor Configuration (1/1) /CUL-001U
| vEY|H el = +1

Motot Maotor . ' .
Mumt Manuaciuer. Ml - Seqies - Type - HP - Volts Anpe Pait pumbei  Seinsl Numbes

[ Jo ot o wovr oo 0 | M

FIGURA 4.35, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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‘De la misma manera se ingresan cada uno de los datos en los pozos restantes. A

continuacion se presentan el resto de ingresos’.

CULEBRA-006

b0 o )5 65 s Mok (114) /CULOY M an @ 0 o x
J [ vEY BLmz el lgpmum | P s | E o g | Dot | i«

FIGURA 4.36, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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Condiciones estdndares

CTondiciones Estandand

he " Copy Test"™ button copies tlle "selected™ test from the

list nf tem un the Anal\rsis Workbench grid. Baseline
d to establish the base curve that first

displav- -urh-an e A Ihy=sis Work h is opemned.
Tubing Pressure = I 18.00 PSIG
Casing Pressure ™ I 20.00 PESIG
Tubing Discharge Tempsarature = I S0.00 DegF

Producing GOR = I Lo (w Tn] SCFR/'STB
Total Liguid Production = I 311.00 STE Day
Water Cut = I 29.87 o

Injected Dilution water = I Lo n o] STE/ Day
Casing Sas Flow Rate ™ I 000 MSCFS DAY

Parametros de Fluido

Drecempefio de Influjo

Down Hole Parametbers

FIGURA 4.37, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Pardmetros de los fluidos

Parameters

Estandard
de Fluido

Condiciones

Parametro=s

: |
|
Oil Gravity = Analisis G:

Water Gravwvity =~ | 1.0
Gas Gravity ™ ' i.00

Subble Point = S9<20.00 psia
Anslisis PvT | Correlations _~|
SBottom Hole Temperature ™ ' 22S.00 degF

Separation Efficiency 0.00 °s I~ Calcular

Gas Separator ‘ NONE _~ l

Gas Separator Efficiency >.00 e

Liquid Through Casing [ o0co =<
<CostoEléctrico ©.10 S/wWH

Grav. Agua Disolucicon IW

Multiphase Flow Method = | Hagedorn & Brown = |

()

Desempefio de Influjo

be

Down Hole Parameters

pu

FIGURA 4.38, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO



Desempeiio de influjo

Parameters

ndiciones Estandard

Parametros de Fluido

Cresempeno de Influjo

Meétodo I‘U’Dgel l{undersaturated);l
Presion FdeP [t2=0.00 PSIG

Tas=sa Prusha Im STEB/Day
PdeF E=st. 1s540.00 FP=IG

Eficiencia de Fluju-l 0.57
Tasa Max IEGG.54E STB/Davy

Down Hole Parameters
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FIGURA 4.39, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Pardmetros de fondo

[ll = & = & <> [@@ WellTestChat CUL-D0SU

Condiciones Estandard
Pardmetros de Fluido

Dresempefio de Influjo

Down Hole Parameters

Rewvestimiento
F.000 26.00 vl
Plug Back TD 9235.00 ft (MD)

~Tuberia -

| 3.500 M-80 9.320 Integral -1
Aspereza Relaﬁu-al 0.0000500 inch
Long Tuberia™ I S9414.00 ft [g =5

Intervalo de Prod.

Top > I 9660.00 ft (TWD) Bottom * I 9740.00 ft (TwiD)

Ensamblaje

Cable [#4 205 3000 sol REDA R w] Long. | 9S07.00 f{MD)
Motor Lead Extension | =6 275 4000 sol REDA F ] wong. | 75.00 fr(MD)
Pump Intake Depth [ 9463.00 f(TvD)

Prof. Inj. Agua Fresca 0.00 ft

Motor

T Frecuencia Wariable Frecuenclal 56.00 Hz

Pump Degr d
Head Deration Rate Deration Brake Horsepower Deration
Factor 1-00 gpctor 1-00 Euctor 00

Current parameters
Installation Change [—] are only applied to the
History ™ |20.v"ﬂ?.-"2ﬂ‘l 1 -I T Other Changes well after this
date.

uUlt.Cambio miércoles, 20 de
de Fecha julic de 2011

FIGURA 4.40, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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Bombas
|8 @ = & & (@ ESP Pump Configuration (1/4) /CULI0U 0
o veay B em = +& | @Puebs | @cuvs |
7 | Pump Maru. Pustp Dase PatMurbe: | Serial Number c“?“};""“ i Curve Dats
i Jreoa D4TSN (01/21/2001) 141
2 REDA DTSN (01/2172001) 141
3 REDA DTSN (01/2172001) 177
4 REDA D47SN (01/21/2001) 2

FIGURA 4.41, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Motor

(4 0+ @ & S ESP MotorConiuton 1/1) /CULDOGU
o vy |@ ez +a

Mol Matar . .
Natber | Manudschass Mii - Senaz - Type - HP - Vols Amips Pait rumber | Senl Numbet

0 REDA 456 STANDARD 1560 1565 65

FIGURA 4.42, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO



YULEBRA-001

FIGURA 4.43, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Condiciones estdndares

Parameters  |Options Clear -] |Proces:

Condiciones Estandard

The "Copy Test” button copies the "selected™ test from the
list of tests on the Analysis Workbench grid. Baseline
conditions are used to establish the base curve that first
displays when the Analysis Workbench is opened.

Tubing Pressure * [ 35.00 PSIG
Casing Pressure * Iﬁ PSIG
Tubing Discharge Temperature = IW CregF
Producing GOR ™ [ soa3 SCF/STE
Total Liquid Preduction = [+12.00 sTB/Cay

Water Cut = B

Injected Dilution water = STB/Day

I—
I—
Casing Gas Flow Rate ™ I MSCFS/ DAY

9.90
0.00
0.00
!

Parametros de Fluido

Desempefo de Influjo

Down Hole Parameters

FIGURA 4.44, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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Pardmetros de los fluidos

[l 2 o = & < (@ WellTestChat  YUL-0018T
Parameters L

Condiciones Estandard
Parametros de Fluido

Fluid Description
Ol Gravity ™
Water Gravity = I 1.00
Gas Gravity ™ I 1.00

I Analisis Gz

s [ 555 =
co,, [ o000 ==

[ [ oo0c ==
Bubble Point = 890.00 psia
Anslisis PVT | Correlations _~ |

Bottom Hole Temperature = | 224.00 degF

Separation Efficiency 100.00 % | Calcular
Gas Separator m

Gas Separator Efficiency |_ %%

Liquid Through Casing 0.00 %

CostoEléctrico [ o310 s/xww

Grav. Agua Disolucién [ o.co

Multiphase Flow Method = | Hagedorn & Brown -1

Save

Desempeno de Influjo

Down Hole Parameters
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FIGURA 4.45, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Desempeiio de influjo

Condiciones Estandard

Pardmetros de Fluido

Desempeno de Influjo

Método |‘u"u:rge| (under=saturated) 'I

Fresidn FdeP I 4965.96 PSIG
Tasa Prueba 1440 STE/Day

PdeF Est. I 1850 P5IG
Eficiencia de Flujul 1.00

Tasa Max STB/Day

FIGURA 4.46, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO



Pardmetros de fondo

[Il 2 & = & < (g4 WellTestChat  YUL-001BT

Condiciones Estandard
FParametros de Fluido
Desempeno de Influjo

Down Hole Parameters

Revestimiento
|7.000 26.00 _~|

Plug Back TD | S000.00 ft (MD)

Tuberia

| 3.500 N-80 9.30 Integral =
ASperaza Rel-a'r.ival 0.0000500 inch
Long Tuberia™ B8657.00 ft  (MD)

Intervalo de Prod.

Tap * | 8760.00 ft (TVD) Bottem = | 8820.00 ft [TVD)

Ensamblaje

Cable [#4 400 5000 sol CENTRILIFR =] Long. | 8727.00 f(MD)

Motor Lead Extension |£2 205 5000 sol CENTRILIFF = | Long. | 94.00 f{MD)
Pump Intake Depth I B685.00 f{TVD)
Prof. Inj. Agua Fresca I 0.00

Metor
[T Frecuencia Wariable Fr\ccuemzial 54.00 Hz

Pump Degradation

Head Deration Rate Deration I_ Brake Horsepower Deration
Factor 100 eocrar 1-00 pactor 1-00

Current parametens
Installation Iﬁ Change are only applied to the
History = 21/06/2011 = Type |Other Changes ~ | well tests after this

date.

Ult.Cambio manes, 21 de
de Fecha jurnio de 2011

Save |
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FIGURA 4.47, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Bombas

|4 o » & ¢ ESP Pump Configuation (1/2) /YULO01BT

Jo|vay Bul = +& | EPub | @ |

e iPurpMm.n‘. PumpDesc | PartNumber |5umnm ':“'.'f“};"“’ ;_gi“ﬁ_ Curve Date
[ Jeermruer e 124
2 CENTRLFT P4 269

FIGURA 4.48, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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Motor

(% o + & & (g ESP Motor Coniiguation (1/1) / YULDOTBT
[o|vEy @ e =+

Motor Mator : ..
Nimiber | Marndachae. Mir - Setiez - Type - HP - Vols Amps Pait rumbet  Sedial Numbes

CENTRALFT 450 STANDARD 132.0 1370 54
FIGURA 4.49, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

YULEBRA-002

b0 v @05 ko Wik 12 /YL MmER% @0 o
O VEY Tl 00 | Goewia Bt Bt Bt [Fv
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FIGURA 4.50, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO



Condiciones estdndares

L2 0 = @O WellestChat  YULOOH

i

Parameters

Condiciones Estandard @

he "Copy Test" button copies the " e from the
list of tests on the Analysis Work| Shrink the form eline
onditions are used to establish hat first
displays when the Analysis Workbench is opened.
Tubing Pressure * I 145.00 PSIG
Casing Pressure * I 150.00 PSIG
Tubing Discharge Temperature * I 80.00 DegF
Producing GOR * I 0.00 SCF/STB
Total Liquid Production * I 391,00 ST8/Day
Water Cut * 78.00 %
Injected Dilution water * 0.00 STB/Day
Casing Gas Flow Rate * 0.00 MSCF/DAY

Parametros de Fluido

Desempeno de Influjo

Down Hole Parameters

162

FIGURA 4.51, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO



163

Pardmetros de fluido

Il ¢+ o = & < @ WelTestChat  YUL-002H

Parameters

Condiciones Estandard
Parametros de Fluido

- Fluid Description
Oil Gravity * 22.5

|
 Analisis _§_J

= [ Shrink the form L

Water Gravity *

i

Gas Gravity * 1.00
H S 0.00 <%
o, 0.00 %

f4l4ld

N, 0.00 %

Bubble Point * 208.00 psia

Analisis PVT | Correlations _~ I

Bottom Hole Temperature * I 200.00 degF
Separation Efficiency | 100.00 o ™ calcular

Gas Separator INONE - '

Gas Separator Efficiency 0.00 %

f

Liquid Through Casing 0.00 %%
CostoEléctrico [010 s/xkwH

Grav. Agua Disclucion 0.00

Multiphase Flow Method * |Hagedorn & Brown -

(s ]

Desempefio de Influjo

]

Dawn Hole Parameters

FIGURA 4.52, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO



Desempeiio de influjo

o rvdd e |= andard

FPararmetro- de Fluido

Crecsempeaerie de Influjo

mM&todo 17 -1
Presicon FdeP IlEICIE-CICI PSIG
Tasa Frushba Ill:lEi-Cl-CICI STES Craw

PdeF Est. |29::|9-::|c| PSIG
I | 1.076 STE Day/ BSI

Tasa Ma»x |3129-2CI STEBSCraw

FIGURA 4.53, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Pardmetros de fondo de pozo

TUL-002H

s Estdandard
de Fluido

Dresempefio de Influjo

Down Hole Parameters

[7.000 =ze.00 =
Plug Back TD | GS20.00 ft (MD)

Tuberia
i3.5ﬂﬂ M-80 12.95 Integral 'I

Aspereza Relatival 0.0000500 inch
Long Tuberia™ I a8977.00 fr (MDY

Imtervalo de Prod.
Top =[ ©562.00 ft (TwD) Botterm =[ 9618.00 ft (TwvD)
Ensamblaje
Cable [#2 400 sS000 sol CENTRILIFR | Long. | S036.00 Ff(MD)
Motor Lead Extension [=4 400 S000 sol CENTRILIFF ] tong.[  62.00 aMo)
Pump Intake Depth Im Fe{TWwD)

Prof. Inj. Agua Fresca [  0.00 #t

Motor

I Frecuencia Variable Frecuencia Iﬁ Hz

Pump Degradation

Head Deration Rate Deration "_ Brake Horsepower Deration

Factor 100 Factor 100 Factor 100
Current parameters |G

Installation Change [—:I are only applied to the

History = 22/01/2011 = Tyvpe st L L well tests after this
date.

Uk.Cambio sabado, 22 de
de Fecha enero de 2011

FIGURA 4.54, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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Bombas

4 0+ B0 PR Criguion (12 /YILODA
ERETIET TEY I Y

Hp“mﬂ'mum‘ Purp e ‘Fuiﬂmhaf‘mﬂmhu e | oy | UmeD

i |eme ®
) CNRUT M

FIGURA 4.55, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Motor

4 0 v @ Qg ESP et Coruron 1)/ YULOOH
%[vEY B LE 20

oo | Mo . |
Mmh!mmm Mi-Sees Tpe - WP Vols | s Palnbs SeNunbe

CENTRLFT 562 STANDARD1520 2325 40

FIGURA 4.56, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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FIGURA 4.57, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO



Condiciones estdndares

I = e = & < [ WelTestChat  YULOO3U
Parameters

Condicones Estandard
he "Copy Test™ button copies the "selected™ test from the
list of tests on the Analysis Workbench grid. Baseline
onditions are used to establish the base curve that first
displays when the Analysis Workbench is opened.
Tubing Pressure ™ l S0.00 PSIG
Casing Pressure ™ I S0.00 PSIG
Tubing Discharge Temperature = l S0.00 D egF
Producing GOR ™ l 1.79 SCF/STB
Total Liquid Production *~ I 370.00 STe/Day
Water Cut = l 1.89 b=
Injected Dilution water = l o0.00 ST/ Day
Casing Gas Flow Rate ™ l o.00 MSCF/ DAY
s An

Parametros de Fluido 5

{

I

Desempeno de Influjo

Down Hole Parameters
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FIGURA 4.58, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Pardmetros de fluido

[l =2 o - & < [@ WellTestChat  YUL-003U

Parameters

Condiciones Estandard
Parametros de Fluido
Descri :
Fluid ption | Shrink the form § |
il Gravity = [ 2s=0 o Analisis G

Water Grawvity = [W

Gas Gravity ™ IW

HoS I ©.00 °%

<o [ ooco ==

N l 0.00 e

Subble Point = [ escc0 opsia

Anslisis PVT | Correlations _~ |

Bottom Hole Temperature ™ 'm- degF

Separation Efficiency [+ e i~ Calcular
Gas Separator NONE _~

Gas Separator Efficiency D.00 %

Liquid Through Casing 'W e
CostoEléctrico [ 030 srxwn

Grav. Agua Discolucion [W

Multiphase Flow Method = | Hagedorn & Brown = |

Desempeno de Influyo

Cown Hole Parameters

FIGURA 4.59, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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Desempeiio de influjo

I = o - & < (o WellTestChan YUL-OO3U

-

Parameters Options
Condiciones EstSndard

Parametro=s de Fluido
Desempenco de Influjo

Metodo lVogel (under‘saturated);l

Presicn FdeP 100sS.60 PSIG
FTasa Prueba l 371.00 ST/ Oay
PdeF Est. |1650.00 PSIG

Eficiencia de Flujo |  1.00
T - x = =00 Desempeno de Influjo

Down Hole Parameters =)

FIGURA 4.60, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Pardmetros de fondo de pozo

[l 2 @ = & < (g WelTestChat  YUL-D03U
Condiciones Estandard =)

Pardmetros de Fluido

Desempefic de Influjo

Down Hole Parameters
-~ Rewvestimiento
I?.OOG 26.00 vl
Plug Back TD | 9750.00 ft (MD)

~Tuberia -
| 3.500 M-80 9.30 Integral =1

Aspereza Relatiual 0.0000500 inch
Long Tuberia™ | 8433.00 ft  (MD)

“Intervalo de Frod.

Top ™= I 9549.00 ft (TWD) Bottem = I 9603.00 ft (TwD)

— Ensamblaje
Cable |#2 400 S000 sol REDA R w| Long. | 8517.00 f(MD)
Motor Lead Extension |#4 400 5000 sol REDA F =] rong.| 80.00 f(MD)

Pump Intake Depth | 8476.00 f{TWVD)

Prof. Inj. Agua Frescnl 0.00 fp

Motor
T Frecuencia Variable Frecuen:ial 55.00 Hz

Pump Degr d
Head Deration Rate Deration Brake Horsepower Deration
F 1.00 F = 1.00 Factor 1.00

Current parameters

Installation Change i_’——] are only applied to the
History ™ 041072011 = Type Other Changes > well tests after this
date.

Ulk.Cambic martes, 04 de
de Fecha octubre de 2011

[ Save | FIGURA 4.61,

LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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Bombas

4 0+ @ &g ESPPump Coniguaton (13 /YULOLAY 0
ERT T2 Y B

2 REDA D725 (01723/2001)
3 REDA D725 (01723/2001)

FIGURA 4.62, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Motor

4 0 v 8§ E5P NotoCorfgrton 1/ /YULAOTET
ylvEy 2eE =+l

Mator Motor
Wumber  Manufachner

Mfr - Senes - Type - HP - Vols bmps | Patromber | Sendl Number

CENTRLIFT 450 STANDARD 1320 1370 4

FIGURA 4.63, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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YULEBRA-005
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FIGURA 4.64, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO



Condiciones estandares

= @ < |9 WalTsschat = YUL 5050

Parameters

Condiciones Estandard

he "Copy Test"” button copies the "selected” test from the
list of tests on the Analysis Wo

onditions are used to establish thevasecu
displays when the Analysis Workbench is opened.

Tubing Pressure * I 50.00 PSIG
Casing Pressure * | 50.00 PSIG

Tubing Discharge Temperature * m DegF
Producing GOR * [ss1s  scr/stB
Total Liquid Production * Im ST8/Day
Water Cut F&E %
Injected Dilution water * [_O_(E STB/Day
Casing Gas Flow Rate * m

(e

Parametros de Fluido

MSCF/DAY

Desempefio de Influjo

Down Hole Parameters
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FIGURA 4.65, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO



Pardmetros del fluido

(=<

Parameters

Condiciones Estandard
Parametros de Fluido

Oil Gravity = [ 2280 [ Analisis G:
Water Gravity = IW

Gas Gravity ™ I—O.G—S—

HoS [ ooo ==

<o, [ oo0c ==

N [ oo0c ==

Subble Point = [e20.00 psia

Anslisis PVT | Correlations _~ |

Bottom Hole Temperature = I 226.00 degF

Separation Efficiency 100.00 o | o Calcular
Gas Separator m

Gas Separator Efficiency 80.00 %

Liquid Through Casing IW %

CostoEléctrico [ o310 s/xww

Grav. Agua Disolucicn IW

Multiphase Flow Method = | Hagedorn & Brown = |

[ Save )|

Desaempefno de Influjo

Down Hole Parameters
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FIGURA 4.66, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Desempeiio de influjo

| Parameters |Options <] [Clear

Condiciones Estandard

Parametros de Fluido

Desemperio de Influjo (=)

Meétodo I‘u"a-gel {undersaturated) vI
Presiaon FdeP |1335.00 PSIG
Tasa Prueba I 336.00 STE/Day

PdeF Est. |2162.00 FS5IG
Eficiencia de Flujol 1.00

Tasa Max |1353.?4 STE/Day

Drown Hole Parameters

FIGURA 4.67, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO



Pardmetros de fondo de pozo

[l = ® = & < [@a WellTestChat  YUL-0OSU

Condiciones Estandard

Parametros de Fluido

Desempefio de Influjo

Down Hole Parameters
Rewvestimiento
I F.000 26.00 - I
Flug Back TD S850.00 ft (MD)

“Tuberia
| 3.500 N-80 9.30 Upset -]

Aspersza Relati'.ral 0.0000500 inch
Long Tuberia® 9169.00 ft (MD)
Intervalo de Prod.

Top = I 9646.00 ft (TVD) Bottem = I 670.00 f (TVvD)

Ensamblaje

Cable |#2 400 sS000 sol REDA R ~| Long. | 9261.00 f{MD)
Motor Lead Extension |4 400 S000 sol REDA F =] Long. | 85.00 f{MD)
Pump Intake Depth | 9218.00 f{TVD)

Prof. Inj. Agua Fresca 0.00 ft

Motaor

T Frecuencia WVariable chuencial 56.00 Hz

Pump Degradation

Head Deration Rate Deration Brake Horsepower Deration

Fa 1.00 E r 1.00 Factor 1.00 |

Current parameters

Installation Change are only applied to the

History = 06/03/2011 - = | Other Changes = | ) aTter thie
date.

Ukt.Cambic domingo, 06 de
de Fecha marzo de 2011

173

FIGURA 4.68, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Bombas

% o = & & (g ESP Pump Configuration (1/3) 7 YUL-005U
|| v @Y |B = +® | @ Prucba | @ Cura |

HP"‘"’l | Pump Manuf. | Purnp Dese | Patt Number ‘ Setial Number
1 Jreoa DN1100 (10/10/2005)
z REDA DN1100 (10/10/2005)
3 REDA DN1100 (10/10/2005)

FIGURA 4.69, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO



174

Motor

% o + & & (g ESP Motor Conuration (1/1) / YULOUSU
[o|lveyY B = +1
Motox Motor : =
Mimber || Marufachesr M « Sesies - Type - HP - Volts Ampz Pait numbes | Senial Numbes
REDA 562 STANDARD 330.0 1906 104

FIGURA 4.70, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

YULEBRA-007
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FIGURA 4.71, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO



Condiciones estdndares

[ 2 e - 5—@{3 WelTestChat  YUL-007U

Condiciones Estandard

'The "Copy Test” button copies the "selected” test from the
list of tests on the Analysis Workbench grid. Baseline
onditions are used to establish the base curve that first
displays when the Analysis Workbench is opened.

Tubing Pressure * 100.00 PSIG
Casing Pressure * 50.0 PSIG
Tubing Discharge Temperature *| 80.00 DegF
Producing GOR * SCF/STB
Total Liquid Production * 741.00 STe/Day
Water Cut * 60.05 %

Injected Dilution water *

ST8/Day
MSCF/DAY

Casing Gas Flow Rate *

[ Copytest ]

Parametros de Fluido

| EEFEEFTE

Desempenio de Influjo

Down Hole Parameters

FIGURA 4.72, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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Pardmetros del fluido

Il = &« - &S

Parameters

Condiciones Estandard

Parametros de Fluido

Fluid Description I
2 |
Ol Cravity ™ [—22-50 [Shnnk the form ] ~ Analisis Gi

Water Gravity = IW
Gas Gravity = [W
HoS [ o000 ==
co. [ o000 ==
No [ o006 ==

Bubble Point = I 820.00 psia
Anslisis PVT | Correlations _~ |

Bottom Hole Temperature = I 227.00 degF

Separation Efficiency 100.00 o I Calcular
Gas Separator Im

Gas Separator Efficiency 0.00 e

Liquid Through Casing [ ooo ==

CostoEléctrico [ o160 s/xwn

Grav. Agua Disolucion m

Multiphase Flow Method = | Hagedorn & Brown =1

San
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FIGURA 4.73, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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FIGURA 4.74, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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FIGURA 4.75, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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4.9.3. Monitoreo

Luego de ingresar toda la data posible el siguiente paso es ‘setear’ los valores
analogos dentro de LOWIS. El objetivo del ‘seteo’ es para que LOWIS realice un
monitoreo a tiempo real y a su vez esté presente alarmas en caso de high, high-

high o low, low-low.

Cuando nos referimos a HIGH quiere decir que un valor (presidn, temperatura,
etc.) se ha aumentado hasta una condicién alta y la alarma se presentara de color
amarilla. En el caso de HIGH-HIGH quiere decir que el valor ha aumentado hasta
una condicion considerable y peligrosa para el equipo, cuando existe una alarma

HIGH-HIGH la coloracién es roja y autométicamente se apaga el equipo.

En el caso de LOW y LOW-LOW lo mismo pero con condiciones de reduccion
de valores en el caso de LOW y reduccion de valores considerables y peligrosos
para el equipo en el caso de LOW-LOW, la coloracién es asi mismo amarilla y

roja correspondientemente.
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4.9.3.1. Funcion de alarmas

Las alarmas se presentan una vez llegado

Las "alarmas” se usan en LOWIS para:

e Prevenir que las ESP fallen, reduciendo asi el nimero de fallas.

e Prevenir apagados innecesarios de las ESP ya que el nimero de apagados

es inversamente proporcional a su vida util.

e Optimizar el trabajo diario del ingeniero de produccion y enfocarlo en los

pozos probleméticos
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4.9.3.2. Coloracion por alarmas

Analysis
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FIGURA 4.78, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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4.9.3.3. Seteo

Al seteo se lo realiza dentro de CONFIGURACION en CONFIGURACION DE

ANALOGOS (analog configuration).
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FIGURA 4.79, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO



La manera para guiarse en los valores de seteo se los observara en la siguiente

imagen.

ALARMA LIMITE OPERATIVO
CONDICION CONDICION CONDICION
ALTA BAJA ALTA
PRESION . . . -
DE Condicién estable Condicion estable Condicion estable Condicion estable
+ 30psi - 30psi + 50psi - 50psi
INTAKE
PRESION Condicighestabl Condicién establ Gondicion establ
ondiciem e ondicién estable ndicién estable
DE PDP J 2 5o £10% NA
DESCARGA
TEMPERATURA Condic b 320°F 6
DE ™ on li":r;‘fta € NA Condicién estable NA
MOTOR +10%
TEMPERATURA Condicié " 250°F 6
DE T NA Condicién estable + NA
INTAKE 30°F
VIBRACION VIB Condmlonnestable NA Mayor que NA
+60% 6g
Maxima lectura Minima lectura Amperaje de Placa Minima lectura
AMPERAJE AMP +10% 0% + 5% 20%

FIGURA 4.80, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

La imagen anterior nos indica los valores maximos y minimos para los diferentes

andlogos que LOWIS monitorea.
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4.10. RESULTADOS OBTENIDOS DE INGRESO DE DATA

Una vez ingresados toda la DATA que LOWIS necesita para realizar un
correcto andlisis los resultados son los siguientes, a continuacién se mostraran

imdgenes de los resultados obtenidos en cada uno de los pozos seleccionados.

CUL-001

En la siguiente imagen se presenta la curva de la bomba (azul) y la curva del

pozo (rojo).El punto de interseccion indica el punto de operacion de la bomba.
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FIGURA 4.81, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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De igual manera se mostraran los resultados obtenidos para el resto de pozos

analizados

CUL-006

|| & o » 5 ¢ § WelTestChat  CUL-D06U

Pressure (psi)
(1)
=3
[~
=]

2000

1000

Parameters | Options ~| |Clear ~| |Process  ~| |Repots | |Charis -l
REDA TAPERED 491 Stages
6000
Pump Curve 56 Hz
T
5000
4000

o

100 200

300

400
Rate (STB/D)

500

600

700

800

m

FIGURA 4.82, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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FIGURA 4.83, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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FIGURA 4.84, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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FIGURA 4.85, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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YUL-00S
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FIGURA 4.86, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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FIGURA 4.87, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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4.11. FACTORES QUE AFECTAN AL FUNCIONAMIENTO DE UN

SISTEMA DE BOMBEQO ELECTRICO-SUMERGIBLE

El sistema de bombeo eléctrico -sumergible presenta problemas en su
funcionamiento debido a muchas razones, generalmente se relacionan con las
condiciones del pozo, las cuales repercuten directamente sobre los elementos

que conforman el sistema de bombeo eléctrico-sumergible.

4.11.1. Condiciones del pozo

Las condiciones del pozo influyen directamente sobre los equipos y al no tomar
las precauciones adecuadas, disminuird la vida util del equipo. Los problemas
que se presentan se deben principalmente a fluidos altamente corrosivos,

abrasivos, altos contenidos de gas, fluidos viscosos y formacién de escala.

4.11.1.1. Fluidos Corrosivos

Los fluidos corrosivos afectan al equipo de la siguiente forma:
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El CO2 y el agua de formacién causan corrosion en el housing, etapas, cabeza
y base del equipo de fondo, armadura de acero galvanizado del cable,
conectores y motor lead.

El H2S reacciona con el cobre del cable ocasionando que este se desintegre,
ademads el H2S produce corrosién en ciertos tipos de aceros.

Se pueden solucionar estos problemas utilizando housings resistentes a la
corrosion de 9% a 12% de cromo, bases y cabezas de acero inoxidable, cables
con armaduras de monel o inconel o con recubrimiento de plomo para
protegerlos del H2S. En cuanto a la protecciéon de las etapas, resulta muy
efectiva la aplicacion de quimicos inyectados en el fluido del pozo mediante

capilares o desde la superficie con la ayuda de agua.

Fluidos Abrasivos

Este tipo de fluidos se presentan en pozos donde la zona de produccién no se
encuentra consolidada, dando como resultado el movimiento de sélidos de la
formacion y su posterior salida con el fluido del yacimiento. Esto trae como
resultado problemas de erosion en las etapas, disminuye la eficiencia de la

bomba y el equipo de produccion. Generalmente, las etapas mas afectadas son
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las superiores debido a las altas velocidades y presion de descarga que se
manejan.

Alternativas a este problema se describen a continuacion:

e  Utilizar etapas resistentes a la abrasion.

e Utilizar controladores de velocidad variable para controlar la produccién,
con el fin de evitar la salida excesiva de arena de la formacion.

e  Utilizar separadores de arena en el fondo del equipo (perforaciones).

e Utilizar mallas en el intake de la bomba.

Altos Contenidos de Gas

La presencia de un excesivo volumen de gas entrando a la bomba, trae como
consecuencia el mal funcionamiento de la bomba a no lograr obtener la presion
de descarga necesaria y provocando fluctuaciones en el amperaje, afectando
directamente al motor.

Existen algunas alternativas para lograr controlar este problema:

e Utilizar un separador de gas hasta obtener un porcentaje adecuado, el cual
puede manejar la bomba.

e Utilizar una presion de entrada a la bomba mayor a la presion de burbuja,

con el fin de minimizar la liberacién de gas en solucién del fluido.
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e Utilizar bombas compresoras de gas, las cuales utilizan distintas etapas
para manejar volimenes distintos, con el fin de comprimir el gas presente en el

fluido.

Fluidos Viscosos

4.11.1.5.

La produccién de fluidos con alta viscosidad puede causar los siguientes
problemas en el equipo eléctrico-sumergible:

e Incrementa el requerimiento de potencia del equipo.

e Reduce la eficiencia de la bomba.

e Incrementa las pérdidas por friccién en la tuberia incrementando el trabajo
del equipo.

e Se puede solucionar este problema diseiiando bombas con etapas de caudales

mas altos y motores de mayor potencia. Ademads se puede utilizar diluyente.

Formacion de Escala

El diferencial de presion existentes entre una zona y otra, ayudan a la
formacion de escala en la bomba, ocasionando que esta se tapone o disminuya

al tasa de flujo que maneja.
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Es importante, controlar este problema mediante la inyeccién de quimicos,

para evitar dafios posteriores.

4.11.1.6. Alta Temperatura

La temperatura de fondo afecta principalmente al motor, temperaturas por
encima de los 250 °F son consideradas como altas para una aplicacion de
BES. Los equipos estin fabricados para soportar altas temperaturas de
operacion, tomando en cuenta factores tales como:
e Temperatura del fluido
e Corriente de operacion
e Enfriamiento del motor
Sin embargo, en ocasiones no es posible seleccionar el motor para satisfacer
todos los pardmetros. Se debe tener mucho cuidado en el enfriamiento del
motor, ya que estd expuesto a temperaturas muy altas durante su
funcionamiento, y el material de aislamiento de los bobinados se deteriora

rapidamente.
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4.11.1.7. Produccion del Pozo

La caida de produccién es uno de los primeros indicativos de un problema en
el equipo eléctrico-sumergible. Al controlar constantemente los datos de
produccién del pozo (tasa, presion de superficie, %BSW), se determinan los
siguientes factores:

e Punto de operacion de la bomba dentro de la curva

e Tendencia de produccién del pozo

e Desgaste o taponamiento de la bomba

e Huecos en tuberia

4.11.2. Diseino del equipo

Este es el primer factor mediante el cual se logra un buen tiempo de vida. La
bomba debe ser disefiada para operar dentro del rango recomendado durante la
vida de la bomba, para esto es muy importante considerar el IP y las
propiedades del fluido, datos incorrectos sobre las caracteristicas del fluido
pueden causar un error en el cdlculo de la potencia del motor y ocasiona una

falla prematura.
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Ademads si no se tiene la informacién confiable del IP del pozo, la bomba
trabajara en condiciones inapropiadas, ocasionando una reduccion en el tiempo

de vida en las BES.

Es necesario capacitar a todo el personal relacionado con el manejo y monitoreo
del sistema de bombeo eléctrico-sumergible.

Todas las ventajas al utilizar variadores se ven disminuidas si el personal
desconoce de las mismas, por lo cual es imprescindible instruir al personal,

principalmente del Area Energética, Ingenierfa de Petrleo y operadores del

4.11.3. Capacitacion personal
Area en tareas vitales y complejas.
4.11.4. Fallas de instalacion

Es posible que durante la instalacion de los equipos existan fallas, como por

ejemplo en el llenado del aceite, acoples, empalme e incluso cuando el equipo se
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estd bajando y el cable topa contra las paredes del casing pudiendo sufrir algiin
dafio.

Este tipo de fallas se las trata de minimizar realizando buenas instalaciones,
cumpliendo los procedimientos y trabajando siempre con seguridad, de esta
manera es como el técnico del Area puede garantizar que la instalacién no sea la

causante de fallas en el equipo eléctrico-sumergible.

4.11.5. Energia eléctrica

Otro factor que influye en la vida util del equipo son las variaciones en la
superficie como consecuencia de transformadores en mal estado, problemas de
generacion, cables a tierra y problemas en variadores o switchboard.

Este tipo de problemas se los debe detectar y solucionar en el menor tiempo,

para evitar problemas posteriores en el motor.

4.11.6. Equipos

Los equipos ocasionalmente tienen problemas de manufactura, dando como

resultado fallas en la operacién en un lapso corto de funcionamiento.
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Estos problemas son muy dificiles de percibir, razén por la cual la tinica manera
de detectarlos es cuando el equipo se encuentra en operacion.

4.11.6.1. Causas de Fallas en los Equipos

4.11.6.1.1. Fallas en las bombas

e Operacion en Upthrust
e Operacién en Downthrust
e Taponamiento por formacion de escala

e Desgaste debido a flujos abrasivos

4.11.6.1.2. Fallas en los motores

e Desbalance de voltaje y corriente
e Velocidad de refrigeracion no adecuada

e Contaminacion debido a dafios en el sello
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4.12. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS UNA

VEZ INGRESADA LA DATA

4.12.1. Analisis segin LOWIS

Antes de empezar a realizar el andlisis LOWIS da indicaciones de posibles
resultados y cudles serian sus conclusiones. A continuacidn se explicara lo antes
mencionado.
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FIGURA 4.88, LOWIS WEATHERFORD

Se debe saber que los circulos de color rojo son las diferentes pruebas a través

del tiempo en el pozo y los tridngulos de color azul son los puntos ideales.
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En la imagen se muestra que las pruebas se alejan sobre la curva del pozo (well
curve) a través del tiempo. La conclusion que nos da LOWIS es que existen
problemas en el yacimiento.
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FIGURA 4.89, LOWIS WEATHERFORD

En la imagen mostrada anteriormente las pruebas se estdin moviendo sobre la
curva de la boba (pump curve) a través del tiempo. La conclusién que nos da
LOWIS es que existen problemas tanto en el yacimiento como degradacion de la

bomba.
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3er caso
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FIGURA 4.90, LOWIS WEATHERFORD

Cuando se presenta la prueba de esta manera LOWIS concluye que han sido
utilizados datos erréneos por el programa para el anélisis o existen problemas de

caudal en el pozo.



203

4.12.2. Analisis pozos Culebra v Yulebra

4.12.1.1. Resultados de analisis en el pozo culebra 001

Una vez analizado el pozo CUL-001 los resultados obtenidos son los

siguientes:

LOWIS realiza un monitoreo a tiempo real, a continuacién se observara

dicho monitoreo.

” Moritoreo H Analisis
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FIGURA 4.91, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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FIGURA 4.92, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Si bien es cierto la prueba de fecha 22 de julio del 2011 nos indica un valor
que se encuentra operando dentro del rango Optimo, aportando una

produccién de aproximadamente 300 BFPD.
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FIGURA 4.93, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

En la dltima prueba analizada con fecha de 17 de agosto del 2011 también

nos indica un valor dentro del rango 6ptimo pero la produccién ha bajado de

300 a 250 BFPD.
fa @ ESP Analysis WorkBench (1/136) /CUL001U 083/27/11 15
BITEY | H L ‘ EE!‘ + é@ ﬂ l _@Panlalla de Andlsk; |EPump Configuration |EMOtor Canfiguration |EDeadHead1
b4
fge O W G 000 Dhed (BB e r e FER g,
bl | () | mell] 2 S[o;:?s (howts] | (howrs) = [psig] | (i) Dae s/ Hz

FIGURA 4.94, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

La frecuencia no ha sido alterada como nos indica la imagen y se mantiene en

58Hz.
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4.12.1.1.1. Andlisis de tendencia de pardmetros

CLL01L) - Peyia - AMP & RE

FIGURA 4.95, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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4.12.1.1.2. Conclusiones de andlisis

1. De la pantalla de monitoreo se puede observar que en el pozo no
existe ningin tipo de alarma, ya que no se ven coloraciones ni amarillas ni

rojas.

2. Podemos observar que el punto de interseccion entre la curva de la
bomba (curva azul) y la curva del pozo (curva roja) cae dentro del rango
Optimo de operacién, por ende no es necesario realizar un redisefio o variar

la frecuencia.

3. Del andlisis del punto operativo, lo que podria estar ocurriendo en
el pozo es que la bomba BES se esté degradando o exista algin tipo de
problema en el yacimiento, esto se debe a la manera en que las pruebas de
produccién graficadas se han movido encima de la curva de la bomba a

través del tiempo.

4. Debido a que la frecuencia se mantiene constante en 58 Hz en
ambas pruebas, la misma no es un indicativo para que el caudal haya bajado

de 300 a 250 BFPD.
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5. Dado a que la bomba se encuentra trabajando dentro del rango
optimo de operacién lo més probable es que se trate de un problema en el

yacimiento ya que la bomba no estd sufriendo desgaste.

6. En el andlisis de tendencia de pardmetros se observan 2 curvas, la
curva de corriente y frecuencia en el motor. Se puede ver una operacion

normal a excepcion de 3 apagones en distintas fechas.

7. Debido a que el sensor de fondo se encuentra dafiado los valores de

PIP, Temperatura del motor y Presion de cabeza no son leidas

4.12.1.1.3. Recomendaciones a tomar

e Observar continuamente la pantalla de monitoreo de alarmas en LOWIS

para prevenir apagones.

e No disminuir ni aumentar la frecuencia debido a que segin las pruebas se
encuentran operando en su rango Optimo, sin embargo llevar un

seguimiento en caso de que empiece a salirse del mismo.
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e Hacer otro diagnostico en 1 mes para verificar si las pruebas se siguen
alejando, de esta manera podremos saber si existe un acercamiento a la

seccion no Optima de operacion.

e Reparar el sensor de fondo para que de esta manera pueda leer otros datos
y tener una clara idea de la operacion de la bomba y comportamiento del

yacimiento.

e [ levar un mantenimiento a la linea de alta para evitar apagones, ya que los
apagones o ‘shutdowns’ son inversamente proporcionales a la vida util de la

BES.

e Actualizar el Build Up’s de la arena que esta produciendo este pozo para

obtener mejores resultados.
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4.12.1.2. Resultados de analisis en el pozo yulebra 003

Una vez analizado el pozo YUL-003 los resultados obtenidos son los

siguientes:

LOWIS realiza un monitoreo a tiempo real, a continuacion se observara dicho

monitoreo.
L ﬁﬂ Estado de Anglogos (1/21)  /YUL-03U 0R/281115:4617 @ + o X‘
ﬁ;| TEY|E ‘ EEI‘ l _gEunentHDain Charts |GMUchWFBHUd Charts |ngnt Chatt Workbench |EEuneanrends |EDai\yTrends ||I|I|
(e | Alamal Alama amanline
Pt Descipton Cument Today Max | Today Min Taday | Manth | LastMaonth | HiHi ol Lo Lalo Clarp Serwar fdn [T Pairt | Unidade
Valie Aug Aug dvg | Ham el | Ba tlarm Fal Twe | ¢ T

FIGURA 4.96, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Pantalla de monitoreo del YUL-003.
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FIGURA 4.97, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Prueba tomada el 13 de julio del 2011.
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| & o « 5 ¢ g WellTestChar  YUL-003U @ 2o
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FIGURA 4.98, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Prueba tomada el 22 de julio del 2011.

FIGURA 4.99, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Perdida de 10 BFPD entre el 13 y 22 de julio del 2011.
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FIGURA 4.100, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Frecuencia en 55 Hz.

4.12.1.2.1. Andlisis de tendencia de pardmetros
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FIGURA 4.101, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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4.11.1.2.2. Conclusiones de andlisis

1. Como se puede observar en la pantalla de monitoreo no existe

ninguna presencia de alarmas, ya que no hay coloracién ni roja ni amarilla

2. Podemos observar que el punto de interseccion entre la curva de la
bomba (curva azul) y la curva del pozo (curva roja) cae dentro del rango de

Optimo, pero muy cercano al limite.

3. Presentadas las dos imdgenes de curva de la bomba y curva del
pozo en el andlisis de punto operativo se puede observar que las pruebas
diarias de produccién se han movido a lo largo de la curva de la bomba, con
ésto se puede concluir que existe una degradaciéon en la bomba, un
problema en el yacimiento o ambas. Una muestra de esto es la reduccion de

caudal de 340 BFPD a 330 BFPD en 9 dias.

4. En el andlisis de tendencia de pardmetros se pueden observar que
hay 4 curvas: curva de presion de in-take, corriente en el motor, temperatura

en el motor y presion de cabeza.
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5. A lo largo del intervalo de tiempo hay 2 apagones claramente
observados.
6. La presién de cabeza y la frecuencia en el motor presentan una

operacion normal.

7. Tanto la presiéon de in-take como la temperatura en el motor
presentan una tendencia muy rectilinea, lo cual es falso. Esto se debe a un

posible dafio en el sensor de fondo.

4.12.1.2.3. Recomendaciones a tomar

e Realizar una observacion constante de la pantalla de monitoreo a tiempo

real de LOWIS para evitar problemas en la BES.

e Reducir de frecuencia en el motor para alejarse del limite de rango optimo

de operacion
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eChocar al pozo para aumentar la presiéon y reducir el caudal, esto
mantendria al punto de interseccién de la curva de la bomba y pozo mds
lejano del limite de rango 6ptimo. Esta recomendacion no es muy factible
debido a la perdida de produccion y en EPPETROECUADOR la

produccion es la primera opcion.

e Realizar una limpieza en la BES por posible taponamiento.

elLlevar un mantenimiento en la linea de alta para evitar apagones

innecesarios, los apagones son inversamente proporcionales a la vida util

del pozo.

e Actualizar el Build Up’s de la arena que estd produciendo este pozo para

obtener mejores resultados.



217

4.12.1.3. Resultados de analisis en el pozo yulebra 005

Una vez analizado el pozo YUL-005 los resultados obtenidos son los

siguientes:

LOWIS realiza un monitoreo a tiempo real, a continuacion se observara dicho

monitoreo.
La Eﬁ Estado de Andlogos (1/21)  /YUL05U 08/29/11155243 @@ * 1 x|
% | vEY H _| B ‘ I EEurrenUDain Charts |gM0nthPeri0d [harts |gPuint Chart Warkbench |EEunentTrends |EDai\y Trends ||IE|
1o | Alama | Alama .
Pl Descrption [ment Today Mat | Tocay Min Todsy | Month  LastMonth  HiHi Wl Lo Lolo Clarp Sensor el | Faint | Uridadz
Yalue fivg fivg By Alam ke | B tlaim Fal Twe | 5 | T

FIGURA 4.102, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Pantalla de monitoreo del YUL-005.
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FIGURA 4.103, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Prueba tomada el 06 de junio del 2011.
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FIGURA 4.104, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Prueba tomada el 20 de junio del 2011.
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FIGURA 4.105, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Prueba del 04 de julio del 2011.
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FIGURA 4.106, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Prueba tomada el 10 de agosto del 2011.
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4.12.1.3.1. Andlisis de tendencia de parametros
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FIGURA 4.107, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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4.12.1.3.2. Conclusiones de andlisis

1. No existen alarmas de ninglin tipo ya que no se observan

coloraciones ni rojas ni amarillas.

2. Podemos observar que el punto de interseccion entre la curva de la
bomba (curva azul) y la curva del pozo (curva roja) cae dentro del rango

optimo, por ende no es necesario realizar un redisefio ni variar la frecuencia.

3. Una vez hecho el anélisis en este pozo me pude dar cuenta que el
mismo estd operando casi en condiciones ideales, las pruebas de produccion
en el andlisis de punto operativo a distintas fechas se acercan mucho al

punto ideal de operacion

4. En prueba del 06 de junio del 2011 se ve claramente el circulo rojo

(prueba) se encuentra casi pegada al punto ideal.

5. En prueba tomada el 20 de junio del 2011 se observa que la misma

se encuentra justo encima del punto ideal.
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6. En prueba del 04 de julio del 2011 nuevamente muy cercana la

prueba del punto ideal de operacion.

7. Finalmente en prueba tomada el 10 de agosto del 2011 se ve

claramente la cercania de la misma al punto ideal de operacion.

8. En el andlisis adicional existen 4 curvas: temperatura, corriente y

frecuencia en el motor, presion de cabeza y presion de intake.

9. Se observan 2 apagones en todo el intervalo de tiempo.
10. Tanto la temperatura en el motor, la frecuencia de operacion y la

presion de in-take presentan una operacion normal.

11. En la curva de presion de cabeza se observa una brusca elevacion

de la misma, posiblemente una prueba de presion.
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4.11.1.3.3. Recomendaciones a tomar

e Mantener frecuencia en el pozo y llevar un seguimiento mensual para no

salir de rangos 6ptimos.

eRealizar un mantenimiento en linea de alta para evitar apagones ya que

reducen la vida util de 1la BES.

e Actualizar pruebas de restauraciones de presion (Build up’s) en la arena

para obtener mejor resultados.
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4.12.1.4. Resultados de analisis en el pozo culebra 006

Una vez analizado el pozo CUL-006 los resultados obtenidos son los

siguientes:

LOWIS realiza un monitoreo a tiempo real, a continuacién se observa:

Lt EDEﬁadodeMélogosﬂml /CULD0RU 08/31/1108:485% @ * O x|
inlvEY | B | E§| I _eEurrenUDai\y Charts |gM0ntth#Period Chatts |ePoint Chatt Workbench |EEurrentTrends |EDa\IyTlends |ED
e | Alama | Alama )
Poirt Descipton Cument Today Maz | Todayin Todsy | Month  LastMonth  HiHi H | Lo Lala Clarp Sensar Bt [T Print | Unidade
Value fvg fvg vy Alam (Aka] | Ba Alam Fal Type | 2 T

e T3 T o0 ma ms sen 0 0 o 0 o owanme w s

FIGURA 4.108, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Pantalla de monitoreo del CUL-006.
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FIGURA 4.109, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Prueba tomada el 18 de junio del 2011.
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FIGURA 4.110, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Prueba tomada el 20 de junio del 2011
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FIGURA 4.111, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Imagen de prueba del 20 de junio del 2011, frecuencia en 50 Hz
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FIGURA 4.112, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Prueba tomada el 10 de agosto del 2011.
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Prueba del 19 de agosto del 2011.

100

200

300

400

500

Rate (STB/D)

600

700

800

227



228

410 @0 % sl 1) /LK WIkEA § 2 1
SEHEL T lePanlalladeAnélisis mPumpEunﬁgumliun i m m 7 UE[

! ;
o 0 s 0l H“S‘ E””W o MSHHP d {ﬁh i b fh“ﬁ;ﬁ'
O ) B ™ A Eaj“'ﬁ % g

FIGURA 4.114, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Imagen de prueba del 19 de agosto del 2011, frecuencia en 54 Hz.



4.12.1.4.1 Andlisis de tendencia de parametros
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FIGURA 4.115, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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4.12.1.4.2. Conclusiones de andlisis

1. Existe una alarma de HIGH en presion de in-take y marca un valor
de 764 psi, se colorea en amarilla, cuando sucede esto quiere decir que hay
una elevacion en el nivel dindmico que se encuentra en el espacio anular, es
decir puede haber un problema de taponamiento en la bomba o un hueco en
tuberia (comunicacién tubing-casing) que provoca una recirculaciéon. Sin

embargo es una alarma leve.

2. Podemos observar que el punto de interseccion entre la curva de la
bomba (curva azul) y la curva del pozo (curva roja) cae dentro del rango de

Optimo, por ende no es necesario realizar un redisefio o variar la frecuencia.

3. Al observar las pruebas realizadas los dias 18 y 20 de junio del
2011 vemos que las mismas estan operando en ‘downthrust’ y el pozo entra

a (WO No 11) debido a comunicacion tubing-casing o hueco en tuberia.

4, Claramente se pueden ver el movimiento de las pruebas en las
fechas 10, 19 de agosto del 2011 al rango Optimo de operaciéon debido a

reparacion en tuberia en (WORKOVER No 11), Con esto la produccion ha
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incrementado en 200 BFPD, el equipo no sufrird desgaste y el yacimiento

estd aportando en Optimas condiciones.

5. En el andlisis de tendencia de pardmetros existen dos apagones a lo

largo del intervalo de tiempo.

6. Finalizado el W.O. en las curvas del andlisis adicional se puede ver
claramente una tendencia a elevaciéon de la presion de in-take y de
temperatura de motor el 4 de septiembre del 2011, lo cual nos lleva a pensar

en un posible hueco en tuberia o aislamiento en el motor.

7. Curva de frecuencia y corriente en el motor con normal operacion

y curva de presion de cabeza con una ligera tendencia a disminucion.
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4.12.1.4.3. Recomendaciones a tomar

e Estar siempre pendientes del comportamiento de la presion de in-take en

caso de que se siga elevando.

e Realizar un diagnéstico mensual para determinar si las pruebas empiezan

a moverse hacia el rango no 6ptimo y de esta manera tomar cartas sobre el

asunto.

e Al momento mantener la frecuencia en 54 Hz., de esta manera se

mantendrd la produccion a no ser que haya problemas en el yacimiento.

eLlevar un mantenimiento en la linea de alta para evitar apagones que

reducen el tiempo de vida util de la BES.

e Probar tuberia con presion para descartar nuevo hueco en tuberia

e Realizar un chequeo en estado de corrientes para descartar aislamiento en

el motor.
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e Actualizar el Build up’s (prueba de restauracion de presion) de la arena

que se encuentra produciendo para obtener mejores resultados.
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4.12.1.5. Resultados de analisis en el pozo yulebra 001

Una vez analizado el pozo YUL-001 los resultados obtenidos son los

siguientes:

LOWIS realiza un monitoreo a tiempo real, a continuacion se observara dicho

monitoreo.
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FIGURA 4.116, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Imagen de monitoreo a tiempo real del Yul-001.
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4.12.1.5.1. Andlisis de tendencia de parametros
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4.12.1.5.2. Conclusiones de andlisis

1. No existen alarmas de ninglin tipo ya que no se observan

coloraciones ni rojas ni amarillas.

2. El Yul-001 se encuentra produciendo de la arena Basal Tena, la
misma tiene su ultima prueba de restauracién de presion (Build Up) en
fecha de 1995. Para el andlisis en LOWIS se necesita tener actualizada la
misma, por eso los datos obtenidos en el andlisis de punto operativo no son
los correctos y aparecen incongruentes. Sin embargo se realizé el andlisis
con otro tipo de curvas obtenidas en LOWIS en el andlisis de tendencia de

parametros.

3. En el andlisis adicional se consideraron 4 curvas: curva de presion

de in-take y de cabeza, frecuencia, corriente y temperatura en el motor.

4. A lo largo de todo el intervalo de tiempo se pueden observar 2
apagones
5. La curva de frecuencia, temperatura y corriente en el motor

muestran una normalidad en sus operaciones.
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6. La curva de presiéon de in-take muestra una ligera tendencia a
disminuir (23 psig en 1 mes), debido a que la frecuencia no ha sido
modificada esto se debe a que el yacimiento ya no estd aportando

normalmente.

7. Un bajo aporte se debe a taponamiento en la cara de la arena o

simplemente el yacimiento se estd depletando.

4.12.1.5.3. Recomendaciones a tomar

e Estar siempre pendientes en caso de alarmas en el sistema de monitoreo de

tiempo real de LOWIS.

e Actualizar el Build up’s de la arena que se encuentra produciendo para

tener mejores resultados.

e Llevar un mantenimiento a generacion eléctrica para evitar apagones en
los pozos. Los apagones son inversamente proporcional a la vida util de la

BES.
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e Limpieza en la cara de la arena por bajo aporte y descartar esta

posibilidad.

e Bajar debidamente la frecuencia para que la presiéon de in-take no

continde su descenso y no encontrarnos con la presion de burbujeo.
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4.12.1.6. Resultados de analisis en el pozo yulebra 007

Una vez analizado el pozo YUL-007 los resultados obtenidos son los

siguientes:

LOWIS realiza un monitoreo a tiempo real, a continuacion se observara dicho

monitoreo.
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FIGURA 4.118, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Imagen de monitoreo de alarmas en el Yul-007.
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FIGURA 4.119, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Imagen de prueba de pozo de 07 de julio del 2011.
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FIGURA 4.120, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Imagen de prueba de pozo del 13 de julio del 2011.
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FIGURA 4.121, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Imagen de prueba de pozo del 22 de julio del 2011.
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FIGURA 4.122, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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Curvas de bomba (azul) y pozo (roja) en YUL-007, disminucién de frecuencia

de 54 a 45 Hz para ingresar a rango optimo.



242

4.12.1.6.1. Andlisis de tendencia de parametros
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FIGURA 4.123, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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4.12.1.6.2. Conclusiones de andlisis

1. No existen alarmas de ninglin tipo ya que no se observan

coloraciones ni rojas ni amarillas.

2. Debido a la manera como se mueven las pruebas a lo largo de la
curva de la bomba (curva color azul), esto quiere decir que existe un
problema en el yacimiento, una degradacién en la bomba o ambas. Los
problemas tipicos en el yacimiento son dafios en la formacién y en la

bomba desgaste de los impulsores.

3. Se puede observar que el punto de interseccion entre la curva de la
bomba (azul) y la curva del pozo (roja) cae fuera del rango 6ptimo es decir

la bomba se encuentra operando en ‘upthrust’.

4. Debido a la operacion en “upthrust’ se ha considerado disminuir la
frecuencia de 54 a 45 Hz. La producciéon se reduce en 325 BFPD (no

factible), pero la operacion de la bomba es 6ptima.
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5. En el andlisis de tendencia de pardmetros se consideraron 4 curvas:
curva de presion de in-take y de cabeza, frecuencia, corriente y temperatura

en el motor.

6. Dentro del andlisis adicional existen 2 apagones a lo largo del

intervalo de tiempo y las curvas muestran una regularidad en su operacion.

4.12.1.6.3. Recomendaciones a tomar

eEstar siempre pendientes en caso de alarmas en el sistema de monitoreo de

tiempo real de LOWIS.

oE] desgate de la bomba puede ser debido a la presencia de gas y/o falta de
limpieza del pozo en la etapa de completacién, se recomienda hacer la

debida limpieza de la misma.

e Realizar un redisefio del equipo debido que la pérdida de 325 BFPD es

muy significativa para la produccién en el campo.
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e Llevar siempre un mantenimiento en la generacién eléctrica para el campo
y asi poder evitar apagones, la vida util de la BES es inversamente

proporcional a los ‘shutdowns’ o apagones.

e Actualizar Build up’s (prueba de restauracion de presion) en la arena que

estd produciendo este pozo.
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4.12.1.7. Resultados de analisis en el pozo yulebra 002

Una vez analizado el pozo YUL-002 los resultados obtenidos son los

siguientes:

LOWIS realiza un monitoreo a tiempo real, a continuacién se observara dicho

monitoreo.
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FIGURA 4.124, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO

Pantalla de monitoreo a tiempo real del pozo YUL-002



4.12.1.7.1. Andlisis de tendencia de pardmetros
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FIGURA 4.125, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO
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4.12.1.7.2. Conclusiones de andlisis

1. El Yul-002 se encuentra produciendo de la arena U inferior, la
misma tiene su ultima prueba de restauracion de presion (Build Up) en
fecha de 1996. Para el andlisis en LOWIS se necesita tener actualizada la
misma, por eso los datos obtenidos en el andlisis de punto operativo no son
los correctos y aparecen incongruentes. Sin embargo se realizé el andlisis

con otro tipo de curvas obtenidas en LOWIS en el andlisis de tendencia de

pardmetros.
2. La pantalla de monitoreo del pozo YUL-002 no presentan alarmas.
3. En el andlisis de tendencia de pardmetros se consideraron 4 curvas:

curva de presion de in-take y de cabeza, frecuencia, corriente y temperatura

en el motor

4. Observando las curvas de corriente y frecuencia en el motor se

pueden ver 3 apagones, aparte de eso una operacién normal.

5. Tanto presién de in-take como de cabeza trabajan de manera

normal.
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4.12.1.7.3. Recomendaciones a tomar

e Actualizar Build up’s en la arena productora para obtener mejores

resultados.

e Mantener un continuo monitoreo de las alarmas en LOWIS para evitar

problemas.

e Realizar un mantenimiento a generacion eléctrica para evitar apagones ya

que los mismos reducen significativamente la vida util de la BES.
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ANALISIS ECONOMICO

S. ANALISIS ECONOMICO

El campo auca consta de 87 pozos, los cuales solamente 9 se encuentran conectados

a LOWIS.

El analisis economico estd basado en implementar LOWIS al resto de pozos en
campo Auca, tomando en cuenta los beneficios en dos aspectos, work-over con y sin

torre y los costos de implementacion.

Los pozos restantes son los siguientes:

AUS 03 AUC 59D COMN 01 Rumifiacu| RUM 01
AUS 04 AUC 61D CON 02 CuL0o2
AucaSur| AUSOL AUCO2 CON 03 Culebra | CULD3
AUS 02 AUC 10 CON 04 YUC 1B
AUS 05 AUC 39 CON 08 YUC 2B
AUC A0 COMN 07 YUC 03
vulebra YUL 04 AUCAS COM 08 YUC 04
YUL 9D AUCA9 CON 09 YUC 05
Anaconda ANA-01 AUCS51 CON 13 YUC 07
AMNA-02 Auca AUC 52 CON 14 YUC 08
AUC 53 CON 15 YUC 09
AUC 57D CON 16 YUC 12
AUC 60D CON 18 YUC 13
Cononaco

AUC 62D CON 20 Yuca YUC 14
AUC 65D CON 21 YUC 15
AUC 67D CON 23 YUC 16
AUC 70D CON 24 YUC 19D
AUC 73D CON 25 YUC 20D
AUC 75D COM 29 ¥YUC 21D
COM 30D YUC 23D
CON 32 YUC 24D
CON 33 YUC 25D
CON 34 YUC 17
CON 35 YUC 22D

COM 27

CON 28

TABLA 5.1, ELABORADO POR MARCOS POZO
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5.1. PRECIO PROMEDIO DE BARRIL ECUATORIANO DE PETROLEO Y

PRODUCCION PROMEDIO DE POZOS EN AUCA

Precio de barril de petréleo = $ 79.07

Produccién promedio de pozos Auca = 279 BPPD

5.2. BENEFICIO POR W.O. SIN TORRE DE REACONDICIONAMIENTO

Dentro del campo Auca hay reacondicionamientos donde se interviene al pozo sin

torre, se realizan trabajos como limpieza de BES.

5.2.1. Pozos sin supervision y control

Tiempo de deteccion y Tiempo de operaciones Tiempo muerto (dias)
planificacion (dias) (dias)
2 1 3

TABLA 5.2, ELABORADO POR MARCOS POZO



5.2.2. Pozos con supervision v control

Tiempo de deteccion y

planificacion (dias)

Tiempo de operaciones

(dias)

Tiempo muerto (dias)

TABLA 5.3, ELABORADO POR MARCOS POZO

5.2.3. Diferencia en implementacion

Diferencia en tiempo muerto = 1 dia.

259

Dentro de las operaciones en el campo Auca se efectan como promedio 30

intervenciones de reacondicionamiento sin torre, es decir ganamos 30 dias de

produccidn al ano.

5.3. BENEFICIO POR W.0. CON TORRE DE REACONDICIONAMIENTO

Dentro del campo Auca hay reacondicionamientos donde se interviene al pozo con

torre, se realizan trabajos como cambio de BES.



5.3.1. Pozos sin supervision y control

Tiempo de deteccion,

Tiempo de operaciones

Tiempo muerto (dias)

planificacion y traslado | (dias)
de torre (dias)
4 5 9

TABLA 5.4, ELABORADO POR MARCOS POZO

5.3.2. Pozos con supervision y control

Tiempo de deteccion,

Tiempo de operaciones

Tiempo muerto (dias)

planificacion y traslado | (dias)
de torre (dias)
3 5 8

TABLA 5.5, ELABORADO POR MARCOS POZO
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5.3.3. Diferencia en implementacion

Diferencia en tiempo muerto = 1 dia.

Dentro de las operaciones en el campo Auca se efectian como promedio 55
intervenciones de reacondicionamiento con torre, es decir ganamos 55 dias de

produccién al afio.

5.3.4. Ganancia con sistema de monitoreo y control

La ganancia obtenida al afio son 85 dias que multiplicados por el precio de barril

de petréleo y la produccién promedia de pozos en el campo representan

$1°875.145.05 de ganancia anual.
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5.4. COSTO DE IMPLEMENTACION

Item Cantidad| Unidad | Costo Unitario| Costo Total
Implementacién de la red
Provisién de Materiales para Instalacién de Fibra Optica
Cable de FO ADSS de 12 Fibras monomodo G-652D Span 250 metros 26400 | Metros $2.38 $62.832.00
Cable de FO ADSS de 12 Fibras monomodo G-652D Span 300 metros 6600 Metros $2.55 $16.830.00
Cable de FO ADSS de 12 Fibras monomodo G-652D Span 400 metros 2640 Metros $52.95 $7.788.00
Cable de FO ARMADA 12 hilos, G-625G, ref. AT-3BEH2YT-012 5280 Metros $2.23 $11.774.40
Herrajes de retencidn Span 250 317 E/A $201.68 $63.932.56
Herrajes de retencion Span 300 16 E/A $201.68 $3.226.88
Herrajes de retencidn Span 400 8 E/A $201.68 $1.613.44
Herrajes de Retension Span 100 800 E/A 5096.79 $77.432.00
Herrajes de suspension 53 E/A 578.20 $4.,144.60
Metro de anillado BX instalado 63 Metros $11.05 $696.15
Manga de empalme (incluyendo armado de manga) 3 E/A $765.00 $6.120.00
Provisién de Materiales para Instalacidn de Racks de Comunicaciones
Panel 6 puertos SC Completo 225 E/A $478.95 $107.763.75
Rack tipo cerrado de pared 10 UR. 19" 60 E/A $574.19 $34.451.40
Rack tipo cerrado de pared 18 UR. 19" 1 E/A $641.99 $641.99
Patch cord Monomoda SC-SC Duplex 240 E/A 5 80.66 $19.358.40
Pigtail 5C Monomodao 1080 E/A $24.20 $26.136.00
Pitillos Termaajustables 1080 E/A $1.04 $2.095.20
Regletas tomacorrientes y protecciones 60 E/A $58.56 $3.513.60
Organizadores de 1 UR 36 E/A $19.46 $700.56
Provisién de Equipos de Red
Switches Nivel 2. Incluye 4 puertos de FO Gb SFP (2*SX+2%LX) y 5 puertos de cobre 10/100 (Ri45) 5 E/A $ 5.000.00 $ 25.000.00
Switches nivel 2 para la comunicacion en los pozos 30 E/A $2.419.53 §72.585.00
Conversores 2 Puertos Seriales - Ethernet 60 E/A $450.00 $27.000.00
Licencia Software de Monitoreo de Red 1 E/A $ 6.400.00 S 6.400.00
Lote de Repuestos 1 Lote $ 200.000.00 $200.000.00
Cajos de Herramientas 12 E/A $ 2.500.00 $ 30.000.00
Construccién de Postes para Bajantes en Pozos 34 E/A $ 200.00 $ 6.800.00
Instalacidn Racks de Comunicaciones 60 E/A $ 60.00 $ 3.600.00
Instalacion de Postes para Bajantes en Pozos 34 E/A $100.00 $ 3.400.00
Instalacidn Fibra Optica 35640 | metros $2.90 $103.356.00
Supervisién de la instalacién 1 Lote $58.346.75 $58.346.75
Configuracion e Instalacion de Equipos, Puesta en Marcha y Pruebas
Campo Auca 1 Lote $25.000.00 $25.000.00
Provisién de Equipos para Pozos
Transmisor de Presion ABB 264HSP 60 E/A $728.96 $43.737.47
Transmisor de Temperatura ABB 60 E/A $366.79 $22.007.14
Materiales para montaje 1 Lote $61.261.00 $61.261.00
Materiales para acometida de 120 V AC 1 Lote $ 471.240.00 $ 471.240.00
Materiales para visualizacion de presion y temperatura 1 Lote $49.368.00 $ 49.368.00
Seguridad para instrumentacién 1 Lote S 44.880.00 S 44.880.00
lLote de repuestos para el sistema 1 Lote $102.300.00 $102.300.00
Instalacion de los Materiales
Instalacidn de tarjetas de Comunicaciones, Motherboards y Displays 60 E/A | §200.00 §12.000.00
Instalacidn de Borneras, Cableado y Conectorizacidn 60 E/A | §200.00 §12.000.00
Configuracion, Monitoreo y Pruebas de LOWIS y Software de Optimizacion
Campo Auca 1 lote | §20.000.00 | $20.000.00

TOTAL  $1.851.333.19

TABLA 5.6, ELABORADO POR MARCOS POZO



5.4.1. Costo de servicios

Costo Servicios de Optimizacion, Supervision y Control en un pozo

Enlace de | Servicio de supervision y
Servicios de
Telecomunicaciones |control 24 horas/365 dias Total
Optimizacién
Metro Ethernet del afio
$200.00 $ 400.00 $302.00 $902.00

TABLA 5.7, ELABORADO POR MARCOS POZO

Costo de servicios de optimizacion, supervisién en 78 pozos = $70353

5.4.2. Costo por mantenimiento

Descripcidn Costo Mensual Costo Anual
Equipos $ 2.400.00 $ 28.800.00
Materiales $ 800.00 $9.600.00
Repuestos $ 800.00 $9.600.00
Total $ 48.000.00
Imprevistos $ 200.00 S 2.400.00
Servicio de Datos |$ 11.502.84 $138.034.08
Total $188.434.08

TABLA 5.8, ELABORADO POR MARCOS POZO
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COSTO TOTAL DE IMPLEMENTACION = $27110.120.27

5.4. ANALISIS TIR Y VAN

El VAN y el TIR son dos herramientas financieras procedentes de las matematicas
financieras que nos permiten evaluar la rentabilidad de un proyecto de inversion,
entendiéndose por proyecto de inversion no solo como la creacién de un nuevo
negocio, sino también, como inversiones que podemos hacer en un negocio en
marcha, tales como el desarrollo de un nuevo producto, la adquisicién de nueva

magquinaria, el ingreso en un nuevo rubro de negocio, etc.

5.4.1. Valor Actual Neto (VAN)

El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y
egresos que tendrd un proyecto, para determinar, si luego de descontar la
inversion inicial, nos quedaria alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el

proyecto es viable.
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VAN > (0 — el proyecto es rentable.

VAN = 0 — el proyecto es rentable también, porque ya estd incorporado

ganancia de la TD.

VAN <0 — el proyecto no es rentable.

5.4.2. Tasa interna de retorno (TIR)

Se utiliza generalmente para definir la rentabilidad de un activo de renta fija en

funcién de comparar su cupdn con su precio en el mercado.

5.4.3. Analisis TIR y VAN en estudio realizado

TASA 12.00%
Afos Ingresos Totales Egresos Flujo de Caja
2011 0.00 2110120.27 -2110120.27
2012 1875145 .05 258787.08 1616357.97
2013 1875145 05 2587TBT.08 1616357.97
2014 1875145 .05 258787.08 1616357.97
TIR 57%
VAN £1.582.231.11

TABLA 5.9, ELABORADO POR MARCOS POZO


http://es.mimi.hu/economia/cupon.html
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5.5. ANALISIS DE SENSIBILIDAD CON RESPECTO AL PRECIO DEL

BARRIL DE PETROLEO

Mediante el siguiente andlisis se averiguara si el proyecto sigue siendo rentable una

vez que el precio de barril de petréleo varie.

Adicion de $5 al precio de barril de petroleo Disminucion de 55 al pracio de barril de petroleo
Afios | IngresosTotales |  Egresos Flujo de Caja Afios | Ingresos Totales |  Egresos Flujo de Caja
2011 0.00 2110120.27 -2110120.27 2011 0.00 2110120.27 -2110120.27
212 1993720.05 258787.08 173493297 212 1736570.03 25878708 149778297
2013 1993720.05 258737.08 173493297 2013 1736370.03 258787.08 1497782.97
2014 1993720.05 258787.08 1734932.97 2014 1736570.05 258787.08 1497782.97
Precio de harril de petroleo = §84.07 Precio de barril de petroleo = § 74,07
TIR 63% TIR 50%
VAN 51.836.514.27 VAN $1.327.947.95
Adicion de $ 10 al precio de barril da petroleo Disminucion de 5 10l precio de barril de patroleo
Afios | IngresosTofales |  Egresos Flujo de Caja Afios | Ingresos Totales |  Egresos Flujo de Caja
2011 0.00 2110120.27 -2110120.27 2011 0.00 2110120.27 -2110120.27
2012 2112293.05 258787.08 1853507.97 2012 1637993.05 258787.08 1379207.97
2013 2112293.05 258737.08 1853507.97 2013 1637993.03 258787.08 1379207.97
2014 211229505 258787.08 1853507.97 2014 1637995.03 258787.08 1379207.97
Precio de barril de petroleo =5 89.07 Precio de barril de petroleo = $69.07
TIR 0% TIR 43%
VAN §2.090.797.44 VAN $1.073.664.78

TABLA 5.10, ELABORADO POR MARCOS POZO



5.5.1. Grdficas de sensibilidad TIR vy VAN Vs Precio de barril de petroleo
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5.6. CONCLUSIONES DE ANALISIS ECONOMICO

. Hecho el andlisis actual de TIR y VAN el proyecto es rentable

. Con un aumento y disminucién de diez délares en el precio actual de barril

de petréleo el proyecto sigue siendo rentable

. Para una mala rentabilidad el precio de barril de petréleo deberia llegar a
valores criticos muy bajos como se observa en las graficas TIR vs precio del

petroleo y VAN \& precio del petroleo
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CONCLUSIONES

6.1. CONCLUSION PRINCIPAL

Ejecutada la herramienta LOWIS se obtuvieron muy buenos resultados previamente
presentados, los pozos analizados mostraron diversos problemas tanto en el disefio de los

equipos como en los yacimientos.

A todos estos problemas identificados por LOWIS se dieron a conocer recomendaciones
que servirdn para disminuir la gravedad del problema en unos casos y en otros para
erradicar el mismo, de esta manera, alcanzar en lo mas que sea posible una operacion

optima que mejore la vida 1til de los equipos BES y el yacimiento

6.1.2. Conclusiones especificas

1. La herramienta ha sido presentada casi en su totalidad, pero basta con lo mostrado

para el entendimiento total de lo que se ha realizado en este estudio.

2. Los datos han sido ingresados exitosamente, tanto asi que los resultados

obtenidos en los analisis fueron satisfactorios.
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Previamente ingresados los datos requeridos para realizar un anélisis correcto los

problemas fueron rapidamente identificados.

Una vez identificados los problemas fueron analizados los mismos

Hecho el andlisis se busco una solucion a los problemas que se presentaron en los

pOZzos.

Pruebas de restauracion de presion (Build Up’s) desactualizadas en ciertas arenas

productoras

Con respecto al analisis econdmico, hecho el andlisis actual de TIR y VAN el
proyecto es rentable y con un andlisis de sensibilidad con respecto al precio del
petrdleo, el mismo sigue siendo rentable con un aumento y disminucién de $10 al

precio actual
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RECOMENDACIONES

1. Es indispensable que las pruebas de restauracion de presion (Buildup) tengan una
actualizacion en todos los pozos analizados en el estudio presentado. La
desactualizacion de estas pruebas de presion son perjudiciales para el
funcionamiento y presentacion de resultados coherentes de la herramienta

LOWIS.

2. Considero sumamente importante el mantenimiento frecuente en los sistemas de
generacion eléctrica que suministra de energia a los pozos en Auca, se presentan
muchos apagones y son inversamente proporcionales a la vida util del equipo

BES.

3. Para lograr una identificacién més confiable de los problemas que se puedan estar
presentado en los pozos se debe hacer un andlisis en general, tanto en el andlisis

de punto operativo como en las curvas de tendencia de parametros.
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4. No realizar inversion si el precio de barril disminuye a valores cercanos a los $45,
debido a que segun andlisis de sensibilidad a este precio el proyecto no seria

rentable
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