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RESUMEN

Los pozos producen de forma natural por energia interna del yacimiento, luego de un
tiempo dicha energia disminuye, por lo que el yacimiento se vuelve ineficiente y la
extraccion de hidrocarburos no proporciona gran empuje del mismo, lo que ocasiona
disminucién en su produccion. La produccion en el Campo Yulebra no ha tenido
cambios positivos debido que no se han desarrollado métodos acertados para la
mejora en su produccion, el presente proyecto aplica la mejor estrategia de desarrollo
para el plan piloto de inyeccién de agua en la en el Yacimiento Basal Tena en el
Campo Yulebra, se muestra el disefio de Completaciones y facilidades de superficie

para la mejora de su produccion.

Se recopilo la informacién necesaria para el proyecto por medio de la empresa
PETROAMAZONAS EP. donde se obtuvo informacién de los estados actuales de las
Completaciones de fondo, bombas de levantamiento artificial existentes del arreglo
de pozos seleccionados y facilidades que posee la estacion Yulebra para la propuesta

del proyecto de inyeccion de agua en el campo mencionado.

Para de este estudio se propuso la seleccion de la mejor fuente proveedora del fluido
a inyectar a partir de pozos inactivos de la misma area de estudio, como también la
implementacion de nuevo sistemas de levantamiento artificial de subsuelo para un

mejor rendimiento de los pozos.

Finalmente, se expuso nuevas Completaciones, bombas de subsuelo y facilidades de
produccién para un mejor resultado del proyecto inyeccién de agua en la Arena Basal
Tena en el campo Yulebra.

Palabras Clave: Inyecciébn de Agua, Estrategias, Completaciones, Bombas de

levantamiento Artificial, Facilidades de Produccion.



ABSTRACT

The wells produce naturally by internal energy of the reservoir, after a time that energy
decreases, reason why the reservoir becomes inefficient and the extraction of
hydrocarbons does not provide great thrust of the same, which causes a decrease in
its production. Yulebra Field production has not had any positive changes, due to the
fact that no successful methods have been developed to improve production. This
project applies the best development strategy for the pilot water injection plan in the
Tena Basal Sandstone Yulebra Field, it shows the design of completions and surface

facilities to improve their production.

The necessary information for the project was collected through PETROAMAZONAS
EP. the information was obtained of the current states of the bottom completions,
existing artificial lift pumps of the selected well arrangement and facilities that the

Yulebra station has for the proposed water injection project in the field mentioned.

For this study we proposed the selection of the best source to supply the fluid to be
injected from inactive wells in the same area of study, as well as the implementation

of new artificial subsurface lift systems for better well performance.

Finally, new completions, subsurface pumps and production facilities were exposed
for a better result of the water injection project in the Tena Basal sandstone in the
Yulebra field.

Keyword: Water Injection, Strategies, Completions, Artificial lifting pumps, Production
Facilities.
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CAPITULO 1



1. INTRODUCCION

Los pozos producen de forma natural, esto gracias a la energia interna del mismo,
lo cual llega a un punto donde dicha energia disminuye, decimos que su etapa
primaria de la vida productiva de un yacimiento se vuelve ineficiente y la extraccion
de hidrocarburos no proporciona gran empuje, para el cual se procede a un plan
de desarrollo donde se elige el mejor método para el aumento de produccion de
fluido a causa del incremento de la presiébn de reservorio, este método se

denomina recuperacion secundaria mediante inyeccién de agua.

La recuperacion secundaria por medio de inyeccidén de agua se ha convertido en el
método rentable que ayuda al incremento de la presion de reservorio y por ende la
produccion del petréleo, un factor predominate que influye directamente a un
proyecto de recuperacion secundaria es el tipo de arreglo de pozos seleccionado,
por medio de éste el agua es inyectada en el yacimiento ayudando a mantener o a
incrementar la presion de reservorio y asi desplazar los fluidos desde el yacimiento

objetivo hasta superficie.

La distribucion de los pozos en el campo de estudio se encuentra actualmente de
manera dispersa, para la cual se seleccioné un area de estudio para obtener el
mejor arreglo de pozos inyectores con respecto a los pozos productores para la

recuperacion secundaria por medio de inyeccion de agua.

Se procedera a un analisis técnico de las completaciones de fondo, bombas de
levantamiento artificial de fondo y facilidades de superficie existentes en el campo
con el fin de optimizar los recursos existentes para el arreglo de pozos
seleccionados para la ejecucion del proyecto piloto de inyeccion de Agua en el

Yacimiento Basal Tena del Campo Yulebra.



1.1.

1.2.

Descripcion del problema

El &rea de estudio es un campo maduro por el bajo aporte en produccién de
sus pozos a causas de la depletacion natural de la presién. Una vez
implementado el proyecto recuperacion secundaria, las actuales
completaciones de fondo y facilidades de superficie del campo no son las
ideales para la recuperacion de hidrocarburos mediante inyeccion de agua con
el fin de mantener e incrementar la presion en el yacimiento, lograr el barrido

de petroleo y recuperar las reservas remanentes del yacimiento.

Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Proponer las estrategias de desarrollo para la ejecucion del Plan Piloto
de inyeccion en el Yacimiento Basal Tena del Campo Yulebra.

1.2.2. Objetivos especificos

¢ Definir la mejor fuente productora de agua a partir de la produccion
actual de fluidos del campo Yulebra y el potencial de los pozos
inactivos para la inyeccion del arreglo de pozos.

e Desarrollar la estrategia del plan piloto de inyeccion de Agua en base
a criterios técnicos y econdmicos rentables con el fin de optimizar los
recursos existentes en facilidades de superficie.

e Evaluar las completaciones existentes de los pozos productores para
la inyeccién de Agua.

e Establecer los programas de reacondicionamiento para las
completaciones de los pozos.

e Describir la estacion de produccion del Campo Yulebra que manejara

el fluido después de la inyeccion.



1.3.

Marco tedrico

1.3.1. Descripcién del campo Yulebra

1.3.1.1. Ubicacién geografica

El campo culebra-Yulebra pertenece al bloque 61 del campo Auca,
ubicado en la parte central de la cuenca oriente, en la provincia de
Orellana, del canton francisco de Orellana, al sur del campo Sacha y norte

del campo Auca, con un area de 193,519 Kmz.

Figura 1.1 Ubicacion Geografica del Campo Yulebra

Fuente: Petroamazonas EP, 2018

1.3.1.2. Resefia Histo6rica

Cuando comenzO la exploracion del campo se defini6 de forma
independiente a los prospectos Culebra — Yulebra — Anaconda. El
consorcio CEPE-TEXACO perfora el pozo Culebra 1 en noviembre de
1973 logrando una profundidad de 10,625 pies, el pozo fue completado
en diciembre de 1973 dando 60 BPPD de la arena Hollin, con 100 BPPD
de 26° APl de la arena T y 360 BPPD de 19° API de la arena “U”.

En 1980, Texaco perfora el Yulebra 1 logrando una profundidad de 10,345
pies, con una produccion de 131 BPPD de 23° API del reservorio Basal
Tena, 189 BPPD de 27° API de la arena Hollin y alrededor de 252 BPPD
de 20° API del reservorio “U”. En los afios 1997 y 1998, la empresa estatal

Petroproduccion realiza una serie de estudios que incluian un nuevo



modelo geoldégico y distintos trabajos de simulacibn numérica de
reservorios, donde concluye que Culebra — Yulebra — Anaconda
constituyen un solo campo, sin embargo, la interpretacion sismica
realizada en el afio 2017 por Petroamazonas EP concluye que los campos
Culebra y Yulebra constituyen una sola estructura, separando al campo

Anaconda. (Petroamazonas, 2010)

1.3.1.3. Geologia del campo Culebra — Yulebra

La cuenca del oriente ecuatoriano presenta una sucesion sedimentaria y
volcanica, del tiempo del Paleozoico al Cuaternario, entre los 8,000 a

12,000 metros, sobre un substrato precambrico.

La estructura de Culebra-Yulebra consta con una orientacion Este -Oeste
de longitud de 9 Km y ancho de 5 Km, formando una anomalia estructural
en la cuenca ya que casi la totalidad de las estructuras tienen una

orientacion N-S, corresponde a un anticlinal bastante simétrico.

En el campo Culebra — Yulebra los yacimientos de interés como Basal
Tena, U inferior, T inferior y Hollin Superior, estos presentan
caracteristicas de entrampamiento estratigrafico, con un mecanismo de

drenaje expansion de roca — fluido.

1.3.1.4. Caracteristicas de las Formaciones Productoras
Formacién Tena

e Basal Tena Estructura sedimentaria asociada a un ambiente de
mareas, con presencia de lutitas rojas que evidencian un
cambio brusco de ambiente de depdsito.

Formacion Napo

e U superior y T superior: el ambiente de depositacion es de
plataforma marina, que establece un yacimiento de mala

calidad.



Arenisca U Inferior: ambiente de depdésito influenciado por
mareas.

Arenisca T Inferior: ambiente de depdsito estuarino, con sub-
ambientes de canales influenciados por mareas, depositos de

barra de marea y planicie arenosa.

Formacién Hollin

Hollin Superior: la parte inferior corresponde a depdsitos de
playa deltaico y la parte superior a depositos de plataforma
marina somera.

Hollin Inferior: La parte basal es interpretada como depdsitos
fluviales de relleno de valles, posteriormente se deposita una
sucesion de sedimentos de rios entrelazados de planicies
aluviales y progresivamente pasa a ambientes distales de

planicie aluvial costera influenciadas por la accién de mareas.
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1.3.1.5. Historial de Produccion del Campo Yulebra.

1.3.2.

El campo Yulebra inicio su produccion en febrero de 1981 con 131 BPPD.
Desde su inicio de produccion ha mostrado una tendencia incremental en
el tiempo. En diciembre de 1997 el campo Yulebra alcanzé su primera
produccion histérica mas alta con 5,158 BPPD y su produccion actual es
de 1,855 BPPD con 22 pozos perforados de los cuales 9 se encuentran

produciendo. Su produccion acumulada de petréleo es de 34MM BBL.

El mayor aporte de produccion del campo Yulebra proviene del
Yacimiento Napo U Inferior, mientras que los otros Yacimientos (Hollin
Inferior, Napo T Inferior y Basal Tena) son Yacimientos Secundarios. El
campo arrancé con menos de 1% de corte de agua y actualmente agosto

del 2018 se encuentra en 35%.

Descripcién del Yacimiento Basal Tena
El yacimiento Basal Tena tiene un espesor de 18 ft aproximadamente con
una limitada continuidad areal. Estd compuesta de arenisca cuarzosa,

transparente trasllcida y de grano fino.

El yacimiento Basal Tena se desenvuelve con el mecanismo de empuje
de expansion roca fluido, representado por una rapida disminucién de la

presién a lo largo de la vida productiva del yacimiento.

1.3.2.1. PVT de la Arena Basal Tena

Se obtiene informacién acerca de pruebas realizadas en el laboratorio a
diferentes presiones, volimenes y temperaturas, para poder determinar
las propiedades de los fluidos existentes del yacimiento Basal Tena en el
campo Yulebra a partir pozo productor de fluido YLB-001.

Informacion necesaria para realizar calculos prondsticos del

comportamiento de la produccion a partir de datos del yacimiento.



PVT BASAL TENA
Pr (psi) 3700
Pb (psi) 890
Tr (°F) 191
Boi (bbl/stb) 1.092
Rsi (cuft/stb) 133
SG gas 0,95
po (cp) 16,02
°API 18.5
Cf (psi?) 3,801E-6

Tabla 1.1 PVT del Pozo YLB-001

Fuente: Petroamazonas EP, 2018

1.3.2.2. Propiedades petrofisicas de la Arena Basal Tena

Se realizd el calculo para obtener el promedio de las propiedades

petrofisicas de la arena Basal Tena.

PROPIEDADES PETROFISICAS DE BASAL TENA
Porosidad (%) 15.16
Permeabilidad absoluta (md) 1042
Saturacion de agua 0.2
Espesor (ft) 17.3
Net Pay (ft) 6.42
N/G (%) 30.3

Tabla 1.2 Propiedades Petrofisicas de Basal Tena

Fuente: Petroamazonas EP, 2018



1.3.2.3.

Propiedades de los fluidos

Se realiz6 el calculo para obtener promedio de las propiedades de los

fluidos de la arenisca Basal Tena.

PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS DE
BASAL TENA

API° 185

BSW 11%

Salinidad 35,824 ppm

Tabla 1.3 Propiedades Petrofisicas de Basal Tena

Fuente: Petroamazonas EP, 2018

1.3.3. Petréleo Original en Sitio

1.3.3.1.

El petrdleo original en sito es el volumen que se encuentra en el
yacimiento antes de comenzar la produccién a condiciones estandar,

mas no a la cantidad el cual puede ser recuperado.

Estimacién de Petroleo Original en Sitio
Software Mbal

Mbal es un software que permite el analisis no dimensional del
yacimiento, ayuda a conocer el comportamiento del yacimiento cuando
no se posee los suficientes datos de este, el software usa datos PVT
y los datos histéricos de produccion, poder calcular el petréleo original

en sitio y su respectivo mecanismo de empuije.

Datos obtenidos del balance de materia utilizando Software
MBAL.

Para el andlisis se considera que el reservorio se encuentre en un
sistema roca fluido, datos historicos de produccion y analizar el
historial de presion del reservorio, con esta informacion se realiza el

modelo de balance de materia con en el software MBAL. Se usa



petréleo negro como fluido del yacimiento, un modelo simple del PVT
del pozo YLB 001, Los datos histéricos de produccion fueron toda la

produccion acumulada en Basal Tena en Culebra — Yulebra.

Teniendo como resultado una estimacion del POES de 140,366 Mbls,

con un factor de recobro del 8.57%. (Huilcapi & Vasquez, 2018)

1.3.4. Inyeccién de agua

El método de recuperacion secundaria por inyeccidon de agua a un
Yacimiento tiene la finalidad de aumentar la produccion, mantener la
presion de resevorio y asi ayudar a las condiciones de yacimiento para
ser 6ptimo en su vida productiva, se esta usando este método actualmente
para lograr un aumento del factor de recobro en campos petroleros debido
a su alta eficiencia y bajos costos. Este tipo de sistema utiliza arreglos de
pozos con productores de petroleo, inyector de agua y el productor de

agua para la inyeccion del sistema.

1.3.4.1. Seleccion del Area de Interés Culebra-Yulebra.

La zona de estudio se desarrollé en el bloque 61 en el Oriente ecuatoriano,
se analizé la informacion de los pozos existentes en el campo Culebra —

Yulebra.

Se realizo un estudio del Yacimiento Tena, se analizaron mapas de la
zona, registros petrofisicos, analisis PVT, historiales de produccion, asi
como el estado actual de los pozos que tienen arena prospectiva en Basal
Tena. Actualmente existen tres pozos activos produciendo de la arenisca
Basal Tena, como: YLB — 001, YLBC — 017y YLBD — 003, y a su vez seis
pozos que produjeron de Basal Tena, CLB — 002, CLB — 004, YLBA — 008,
YLBB - 010, YLBA - 016y YLBA - 0109.
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1.3.4.2.

Descripcién del arreglo de pozos para inyeccion de agua

Debido a que la distribucion de los pozos en Basal Tena en el campo
de estudio se encuentra de manera dispersa, no fue posible realizar un
arreglo que afecte a todos los pozos productores actuales del
yacimiento, por lo que se selecciond un &rea de estudio en la cual se
analizé el mejor escenario de implementacion de un arreglo para la

inyeccion de agua en el campo.

El area de interés seleccionada es la que contiene a los pozos YLB —
001, YLBD - 003, YLBA — 008 y ademéas abarca al pozo YLB — 007 el
cual se encuentra abandonado por colapso del casing, sin embargo,
este pozo posee el mayor espesor neto del campo en Basal Tena, por
lo cual se propone realizar un pozo gemelo en este pozo para realizar

un cambio de zona productora de Napo Ui a Basal Tena.

El &rea seleccionada segun los datos de produccién histdricos
corresponde aproximadamente al 75% de la produccién total de Basal
Tena en el Campo Culebra — Yulebra, es decir de los 12 MMbls de crudo
acumulados, en esta zona se han producido 9 MMbils. (Huilcapi &
Véasquez, 2018)
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1.3.4.3.

Prondstico de la produccion después de la inyeccion

La prediccion obtenida para un mayor incremento de produccion sera en

el escenario en el que se inyectar 8,000 BAPD por 5 meses, logrando un

aumento de produccion de casi el 50% por pozo.

Actualmente la zona de estudio se encuentra produciendo alrededor de
355 barriles de fluido, con un BSW que va desde el 10% al 30%. Se
propone habilitar al pozo YLB-007 como pozo productor de Basal Tena,

para obtener mayor produccion en el arreglo seleccionado

Lo que se espera de un proyecto de recuperacion secundaria es doblar la

produccién que se tenia en su fase primaria de produccién, por lo tanto,

bajo a esa premisa se podria decir que el proyecto se considera exitoso.

Se consider6 aumento de presion de reservorio de 1,100 psia, 1,200 psia

y 1,300 psia y con estos cambios se obtiene aumento de produccién en los

pozos del arreglo. (Huilcapi & Vasquez, 2018)

Caudal de Caudal de Caudal de
L, . . . Caudal
. Presion de fluido fluido fluido
Tiempo . Total (b
Reservorio (BFPD) (BFPD) (BFPD) BEPD)
YLB-001 YLBD-003 YLB-007
1 mes 1,100 370 200 986 1,556
3 meses 1,200 420 250 1,272 1,942
5 meses 1,300 450 265 1,375 2,090

Tabla 1.4 Prondstico de la Produccién con efecto de la Inyeccién

Fuente: Huilcapi & Vasquez, 2018
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1.3.5. Completaciones de fondo

La completacion abarca desde la terminacion de la perforacién del pozo

hasta que esté preparado para producir, es el conjunto de operaciones

gue se realizan en los pozos luego de terminar la corrida y cementacion

del revestimiento de produccion.

1.3.5.1.

1.3.5.2.

1.3.5.3.

1.3.5.4.

1.3.5.5.

1.3.5.6.

Tuberia de produccidn

Son arreglos tubulares con didmetros que oscilan entre 2 3/8” hasta 9
5/8”, poseen dos tipos de conexiones EUE Y UN; y su grado de
resistencia a la corrosion se encuentra entre C-55 y V-150 y su funcion

es la de transportar los fluidos producidos a través del pozo.
Crossover

Herramienta utilizada en completacion de pozos que permitir la
conexion de dos componentes con diferentes tipos o tamafos de

roscas, permite el cambio de diametro en la sarta.
Packer Mecéanico

Herramienta que proporciona un sello entre la tuberia de produccién y
el Casing, a fin de evitar la invasion de fluidos a través del espacio

anular provenientes de otras arenas de produccion.
Mule Shoe

Herramienta colocada al extremo inferior de la tuberia la cual facilita la

re-entrada del fluido del pozo a la tuberia.
Landing collar

Esta herramienta va colocada en la parte inferior de la sarta de
resentimiento donde se asientan los tapones de cemento durante la

operacion de cementacion primaria.
CIBP

CIBP (Casing Iron Bridge plug), Herramienta ubicada en la parte

inferior del Casing, donde se asientan los tapones de cemento, tiene
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1.3.5.7.

1.3.5.8.

1.3.5.9.

como objetivo permanente en el Casing es aislar un intervalo inferior

no deseable.

Camisa

Herramienta que ayuda a la circulacién o produccion del flujo entre el

canal de produccién y espacio anular.
Zapato Guia

Durante la etapa de cementacion, es una herramienta que evita el
ingreso del cemento al Casing o liner de producciéon. Profundidad

maxima a la que se ha perforado el pozo (Abad, 2014).
Sistema de Levantamiento Electrosumergible

El sistema de bombeo electrosumergible es un sistema de
levantamiento artificial que emplea la energia eléctrica convertida en
energia mecéanica para levantar una columna de fluido desde un nivel
determinado hasta la superficie, descargandolo a una determinada
presion. Los componentes del equipo de fondo, que se encuentran
acoplados a la tuberia de producciéon, se mencionan en orden

ascendente empezando desde el: fondo del pozo:

e Sensor de fondo: permite un mejor control de la operacion del
equipo electrosumergible por medio del monitoreo continuo de
parametros como presion y temperatura, fallas eléctricas, y
transferencia de datos de fondo (Palomo, 2001).

e Motor electrosumergible: Motores trifdsicos que proveen
energia de impulso a las bombas Electrosumergible para que
roten y aceleren a los fluidos que estan siendo bombeados.

e Seccion Sellante: Se ubicado entre el motor y la bomba, su
funcion principal es de proteger al motor de la combinacion por
fluidos del pozo.

e Separador de gas: usados en pozos con elevado relacion gas-
petréleo (alto GOR) y que causan interferencia con el

rendimiento de la bomba, se desarrolla mediante fuerzas
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centrifugas que separan el liquido del gas antes de que ingrese
a la bomba.

e Bomba: de tipo centrifuga multietapa y el nUmero de éstas
depende de cada aplicacion especifica. Cada etapa esta
compuesta por un impulsor rotario y un difusor estacionario. El
impulsor da al fluido energia cinética. El difusor cambia la
energia cinética en energia potencial. Su funcién es proveer la
energia adicional para levantar la produccion esperada a

superficie (Arcentales Bastidas & Caizapanta Apolo, 2011).

1.3.6. Facilidades de Produccién

1.3.6.1.

1.3.6.2.

1.3.6.3.

Conjunto de equipos mediante los cuales se realiza la separacion de

las tres fases de fluido de un campo petrolero.
Manifold

Manifold o multiples de produccién, se compone de valvulas y tuberias
qgue reciben el flujo de los pozos donde se lo redirige hacia los
separadores hacia los separadores de prueba o produccion, la presién
de operacion de las tuberias esta entre 20 a 24 psi (Geovanny, 2013).

Separadores

En la estacién de produccion posee separadores bifasicos o trifasicos,
estos pueden ser de prueba o de produccién; este elemento sirve para
separar la fase liguida de la fase gaseosa del hidrocarburo que

provienen del manifold por medio de proceso mecéanico.
Sistema de gas

El sistema de gas se encarga de recolectar el gas que proviene de los
separadores, este gas es quemado es su totalidad en los mecheros o

también puede ser usado como combustible para otras plantas.
Mechero

Los mecheros son los encargados de quemar el gas en su totalidad.
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Bota de gas

Las botas son cilindros verticales, su funcién es separara el gas
remanente contenido en el crudo que proviene de los separadores
(Luguafa, 2013).

1.3.6.4. Sistema de Almacenamiento

El sistema de almacenamiento de la una estacion se compone por

tanques de lavado, reposo y de agua.
Tanque de lavado

La funcion del tanque de lavado es separar el agua y el aceite que
proviene de la bota. El agua se drena por la parte inferior del tanque
hacia el tanque de agua mientras que el crudo es drenado por la

parte superior del tanque, que se dirige al tanque de reposo.

Tanque de reposo

Tanque de lavado o tanque de almacenamiento principal en cual
transporta el crudo bajo especificaciones con un BSW menor a 1%.
Sirve para medir el petréleo, cantidad bombeada y asi saber la

produccion de la estacion.

Tanque de agua

El tanque de agua es el que recibe el agua que sale del tanque de

lavado, este puede ser utilizado para reinyeccion en pozos.
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CAPITULO 2
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2. METODOLOGIA

En el proyecto titulado “Estrategias de Desarrollo de Arena Basal Tena en
el Campo Yulebra mediante Recuperacion Secundaria” se realizara
estudios mediante la implementacion de investigacion de campo y
analitica, con el fin de obtener las mejores estrategias a implementar en

el proyecto de inyeccion de agua para el arreglo seleccionado.

Investigacion de Campo para obtener informacion de los estados
mecanicos actuales del arreglo de pozos tales como su completacion de
fondo, bombas de levantamiento artificial existentes, asi como también
facilidades que receptaran la produccion del arreglo de pozos después de
la inyeccion. La seleccion del pozo productor de agua se incluira en el
andlisis por motivo que es necesario tener una fuente proveedora del

fluido a inyectar.

Investigacion Analitica para considerar las propiedades petrofisicas y
datos PVT vélidos para la seleccion del pozo productor de agua, ademas
se estudia los registros petrofisicos para identificar el tope y la base de
acuerdo con las caracteristicas de la arena que me proveera el fluido a

inyectar para el arreglo de pozos.

Por esta razon la combinacion de ambas formas de investigacion nos lleva
al desarrollo de habilidades que se requiere para lograr los objetivos

propuestos en el proyecto.

El Desarrollo empieza con la recolecciéon de datos necesarios para la
implementacion de estrategias tales como PVT de la arena que me
proveera mi fluido de inyeccion, produccion después de la inyeccion,
estado mecanico actuales, completaciones de fondo y bombas de
levantamiento artificial existentes de los pozos seleccionados, asi como
de las facilidades de produccion actualmente existentes en el campo

Yulebra.

Finalmente teniendo esta informacion se procede a hacer un analisis para
seleccionar el mejor pozo para productor de agua, el mejor sistema de

levantamiento artificial con la ayuda del simulador PIPESIM y obtener
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2.1.

resultados acertados implementando las nuevas estrategias para mejorar

la recuperacion de petréleo del Yacimiento Basal Tena en el campo

Yulebra.

Estrategias de Desarrollo

2.1.1.

La aplicacion de nuevas tecnologias ha ayudado a la recuperacién
de la produccion en la industria petrolera. En el presente proyecto se
implementara estrategias para el desarrollo de la inyeccion de agua
teniendo en consideracién la seleccion de la fuente generadora del
fluido a inyectar, las completaciones de fondo requeridas para el
pozo inyector de agua y los productores de fluido y de las facilidades
de produccion que van a recibir todo el fluido recuperado mediante

la ejecucién del proyecto de inyeccion de agua.

Seleccion del Pozo Productor de Agua

Para realizar el proceso de inyeccion de agua es necesario
determinar la fuente generadora el fluido a inyectar, el fluido debe
tener las propiedades necesarias para realizar el barrido en el

Yacimiento seleccionado.

Requerimientos

Se debe considerar varios puntos clave para la seleccion del mejor

pozo productor de agua.

Arena Hollin Inferior: En Ecuador el Yacimiento Hollin Inferior es
una zona donde se encuentra un acuifero activo, en su mayoria
saturada de agua de formacién. El agua del Yacimiento Hollin
inferior posee caracteristicas compatibles para lograr el barrido de
los fluidos del reservorio. Esta comprobado que en la mayoria de los

campos donde existe proyectos de inyeccion de agua, tales como
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Auca, Culebra, Dureno, Guanta, entre otros, el agua del Yacimiento
Hollin Inferior es compatible con las arenas de Basal Tena, Napo U
y T para la recuperacién secundaria por medio de inyeccion de agua
por motivo de sus caracteristicas de baja salinidad, baja turbidez, sin
presencia de &cido sulfhidrico y Dioxido de carbono. PVT vy

parametros del Yacimiento Hollin Inferior se detallan a continuacion:

PARAMETROS DEL AGUA DE HOLLIN INFERIOR
Turbidez (NTU) 1.8
Solidos Suspendidos (ppm) 1.2
Aceite residual (ppm) 0
H.S en agua (ppm) 0
Oxigeno disuelto (ppb) 0
Salinidad (Cloruros totales) 270.1

Tabla 2. 1 Parametros del Agua de Hollin Inferior

Fuente: Petroamazonas EP, 2018

PVT DE HOLLIN INFERIOR
Pr 4500 psia
Tr 230 F
Pb 72.70 psia
Cw 5.36 x 106 psia?
Bo 1.090
Rs 12
uw 0,3¢cp

Tabla 2. 2 PVT del Agua de Hollin Inferior

Fuente: Petroamazonas EP, 2018
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Registros Petrofisicos: se procede a realizar estudios de registros
para conocer las condiciones de la Arena, con el registro Gamma
Ray mostrar la radioactividad de la formacion; cantidad de lutitas,
roca impermeable que no permite el paso del fluido; registro
densidad y neutrdn, tipo de roca y con estos registros se obtiene la
zona pago del intervalo seleccionado; la permeabilidad absoluta, a
mayor permeabilidad mayor transporte sera del fluido; saturacion de
agua, se debe considerar que el intervalo seleccionado sea 100%
saturada de agua de formacion; porosidad de la formacién; y la
resistividad, a menor resistividad se tiene presencia de agua. Los
datos que se van a considerar para el analisis de cada pozo
candidato serd el volumen de lutitas, porosidad, permeabilidad

absoluta y saturacion de agua efectiva

Caudal: De acuerdo con los estudios realizados por reservorios
previamente, el intervalo del caudal que se manejara en la inyecciéon

de agua esta entre 6,000 y 8,000 barriles de fluido de inyeccién.

Ubicacion: Para disminuir costos de facilidades de inyeccién se
toma en cuenta que el pozo productor de agua se encuentre en el
mismo Pad que el pozo inyector (Pozo YLBA-008), de esta manera
se reducen costos de facilidades como bombas, lineas de

suministros, tanques de tratamiento y accesorios.

Sin problemas de Integridad Mecanica: el pozo seleccionado para
productor no debe presentar problemas en su completacién de
fondo. Se debe considerar el estado mecanico del pozo, profundidad
del zapato guia, tamafio del Casing donde se va a bajar la bomba,
por motivo de que se va a manejar grandes caudales de inyeccion
se debe tomar en consideracion las especificaciones de la bomba

gue se va a bajar.
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2.1.2. Pozos Candidatos para Produccion de Agua

De acuerdo con los requerimientos propuestos se seleccionara el

mejor pozo para ser fuente productora de Agua.

El pozo Inyector Yulebra 8 se localiza en el Pad A, por este motivo
se seleccionara un pozo que se encuentren en el mismo Pad y su

estado sea inactivo.

YLBB-004

Figura 2. 1 Pozos Candidatos para Productor de Agua

Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)

POZO ESTADO

YLBA-008 Pozo Inyector

YLBA-009 Pozo Activo: Proyecto de Inyeccion de Agua
YLBA-015 Pozo Activo: Productor en la Ui
YLBA-020 Pozo Activo: Productor en la Ui
YLBA-002 Pozo Inactivo

YLBA-016 Pozo Inactivo

YLBA-019 Pozo Inactivo

Tabla 2. 3 Estados de los Pozos Candidatos para Productor de Agua

Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)
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2.1.2.1. Anédlisis de Cada Pozo Candidato

YLBA-002

e Estado Actual: El Pozo YLBA-002 se encontraba
produciendo por el Yacimiento Napo U inferior, fue cerrado el
1 de febrero del 2012 por objeto en fondo atascado (pescado)
a una profundidad de 9322’ MD.

e Registro Petrofisico:
- Intervalo seleccionado 10,040’ a 10,065’
- Se observa la presencia de arcilla de acuerdo con el
registro Gamma Ray.
- Volumen de lutitas de 50%
- Porosidad de 15%
- Saturaciéon de agua del 35%
- Permeabilidad absoluta de 520 md.
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Figura 2. 2 Registro Petrofisico del Pozo YLBA-002

Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)
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e Integridad Mecanica:
- Pozo vertical
- Casing de 7” desde superficie.
- Zapato guia a una profundidad de 10,070"

e Consideraciones

- Se debe profundizar para llegar al intervalo seleccionado
para producir por la Arena Hollin Inferior.

- De seleccionar este pozo como productor de agua se
debera sacar la completacion de fondo, recuperar el
pescado.

- Realizar squezze (Cementacion Forzada) en las arenas
que se encuentren abiertas Napo U (48"), T inferior (12’),
Hollin Superior (257) un total de 85’

YLBA-016

e Estado Actual: ElI Pozo YLBA-016 se encontraba
produciendo por el Yacimiento Basal Tena, fue cerrado el 22
de Julio del 2014 por bajo aislamiento y atascamiento de la

bomba electrosumergible de fondo.

e Registro Petrofisico:
- El intervalo seleccionado 10,405’ a 10,420’,
- No se observa la presencia de arcilla de acuerdo con
el registro Gamma Ray
- volumen de lutitas de 5%
- Porosidad de este intervalo 18%
- Saturacion de agua del 100%
- Permeabilidad absoluta de 1,500 md.

agua.
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Figura 2. 3 Registro Petrofisico del Pozo YLBA-016

Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)

e Integridad Mecanica:

Pozo desviado.
Casing de 7” desde superficie.

Zapato guia a una profundidad de 10,066’

e Consideraciones

No es necesario profundizar el pozo para alcanzare el
intervalo de interés.

Si se seleccionaria este pozo como productor de agua se
debera sacar la completacion de fondo, realizar squezze
en las arenas que se encuentren abiertas Basal Tena y

Napo U y moler el CIBP.

25




YLBA-019
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e Estado Actual: ElI Pozo YLBA-019 se encontraba

produciendo por la Arenisca Basal Tena, fue cerrado el 14 de

junio del 2018 por falla en bomba electrosumergible de fondo

(Bajo aislamiento y Fase a tierra).

e Registro Petrofisico:

ERFC

Intervalo seleccionado 10,370’ a 10,850’

Se observa la presencia de arcilla de acuerdo con el
registro Gamma Ray

Volumen de lutitas de 18%

la porosidad de este intervalo 15%

Saturacion de agua del 90%

Permeabilidad absoluta de 800 md.
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Figura 2. 4 Registro Petrofisico del Pozo YLBA-019

Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)
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e Integridad Mecanica:
- Pozo desviado.
- Liner de produccion de 7” a una profundidad de 9760’

- Zapato guia a una profundidad de 10,498’

e Consideraciones

- No es necesario profundizar el pozo para alcanzar el
intervalo de interés.

- Si se seleccionaria este pozo como productor de agua
se debera sacar la completaciéon de fondo, realizar
squezze en las arenas que se encuentren abiertas
Basal Tena y Napo U inferior (27’) , Napo T inferior (7°)
y Hollin Superior (8’) un total de 42’ y moler el CIBP.

2.1.3. Mejor pozo productor de Agua

De acuerdo al andlisis realizado a partir del registro petrofisico y la
integridad mecanica de los pozos candidatos, se tiene como resultado que
el pozo YLBA-016 pose un volumen bajo de lutitas de un 5% comparada
con los otros dos pozos , porosidad del 18%, permeabilidad por encima de
1,500 md, y saturacion de agua 100%, sin presencia de trazas de petréleo;
adicional se considera que el intervalo seleccionado (10,405~ 10,420’) se
encuentra por encima del zapato guia 10,066’, no se va a requerir mas
costos de inversion para llegar al intervalo objetivo; por esta razén, el mejor
pozo para ser productor de agua a partir del registro petrofisico es el pozo
YLBA-016.
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2.1.4. Seleccién de la bomba de Levantamiento Artificial

2.1.4.1. Pozo Productor de Agua
Pozo YLBA-016

Después de la seleccion del pozo Productor de agua, se realiza el
nodal para verificar si el intervalo seleccionado junto con las
caracteristicas del PVT me provee la cantidad de fluido necesario

para la inyeccion.

YLBA-016
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Figura 2. 5 Analisis Nodal del pozo YLBA-016
Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)

El pozo YLBA-016 provee mas de 100,000 bbls, fluido requerido
para inyectar al Yacimiento Basal Tena.

El pozo seleccionado para productor de agua debe manejar caudal
de agua, 8,000 barriles para llevar a cabo la inyeccién de agua. Se

debe tomar en consideracion la integridad mecanica del pozo.
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El pozo posee un Casing de 7” desde superficie hasta fondo, con un
diametro interno de 6.2” por tal motivo se debe bajar una bomba de
menor diametro para que no exista problemas operacionales al

momento de bajar la completacién de la bomba de subsuelo.

Opcidn 1

— Bomba: S8000N

— Caudal Maximo: 10,500 BFPD

- OD Méaximo: 5,90”

— Clearance: 0.126 (3.2 mm de espacio entre la sarta y Casing)

— Riesgo Operacional: Alto

Opciodn 2

— Bomba: NJV7600

— Caudal Maximo: 8,400 BFPD

— OD Maximo: 5,72”

— Clearance: 0.216 (5.5 mm de espacio entre la sarta y Casing)

— Riesgo Operacional: Alto

Opcién 3

— Bomba: RC4000

— Caudal Maximo: 6,000 BFPD

— OD Maximo: 4,56”

— Clearance: 0.796 (20.2 mm de espacio entre la sarta y
Casing)

— Riesgo Operacional: Bajo
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2.1.4.2.

Pozo Productor de Fluido

Se realiza un pronéstico del comportamiento de la produccién de
fluido después de la inyeccion de agua con analisis nodal teniendo
en consideracion el indice de productividad con la presion de
reservorio actual y los datos PVT del Yacimiento Hollin Inferior, y asi
proyectando la produccién a diferentes presiones de reservorio. La
interseccion de las curvas del andlisis nodal, la curva del
comportamiento del yacimiento y la curva de capacidad del sistema
de transporte del fluido, dan como resultado la produccion esperada

a una presion de reservorio determinada.

Se realiza el analisis de sensibilidades de presidén de reservorio, a
1,100 psia, 1,200 psia y 1,300 psia dando como resultado los
caudales de produccion a estos cambios de presion.

YLB-001

El indice de productividad a una presion actual de reservorio 850
psia, una presion de fondo fluyente de 300 psia y el caudal actual
gue maneja 239 BFPD del pozo YLB-001 es de 0.37 bbls/day.psia.

YLB-001
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Figura 2. 6 Analisis Nodal del pozo YLB-001
Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)
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PRESION DE CAUDAL DE FLUIDO
RESERVORIO (BFPD)

850 239

1,100 334

1,200 397

1,300 450

Tabla 2. 4 Produccidon después de la Inyeccién YLB-001

Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)

Actualmente el pozo tiene una completacion de bombeo
Electrosumergible P4X de la compafia Baker que maneja caudales
de 200 bbls hasta 400 bbls, Por tal motivo es necesario hacer un
cambio de completacion de fondo para levantar la cantidad de fluido
que se va a producir. Se propone bajar una bomba
Electrosumergible RC1000 que maneja caudales de 200 hasta 1,400
bbls.

YLBD-003

El indice de productividad a una presion actual de reservorio 850
psia, una presion de fondo fluyente de 300 psia y el caudal actual
gue maneja 111 BFPD del pozo YLBD-003 es de 0.20 bbls/day.psia.

YLED-003

Pressure at nodal analysis point (psia)
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Figura 2. 7 Analisis Nodal del pozo YLBD-003
Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)
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PRESION DE CAUDAL DE FLUIDO
RESERVORIO (BFPD)

850 111

1,100 208

1,200 240

1,300 272

Tabla 2. 5 Produccidon después de la Inyeccién YLBD-003

Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)

Luego de la inyeccion de agua se espera un aumento de presion de
reservorio y de produccién. Se estima que después de la inyeccion
la presion de reservorio alcanzard un valor de 1,300 con una
produccion de 272 BFPD. Actualmente el pozo tiene una
completacion de Bombeo Mecéanico de la compafia Weatherford
gue maneja caudales de 30 bbls hasta 150 bbls, Por tal motivo es
necesario hacer un cambio de completacion. Se propone bajar una
bomba Electrosumergible Novomet NVM NJV gue maneja caudales
de 130 a 280 bbls.

YLB-007 Gemelo

Actualmente este pozo YLB-007 posee colapso en su Casing y por
esta razén se va a perforar un nuevo pozo hasta llegar a la
profundidad objetivo, denominandolo como pozo YLB-007 Gemelo.
Se realizé un pronéstico del indice de productividad considerando la
misma presion de reservorio debido a que es el mismo Yacimiento,
y con una presiéon de fondo fluyente de 500 psia, mayor a las
anteriores debido a que no se ha cafiloneado antes esta zona y su
presion sera mayor, dando como resultado 1,67 bbls/day.psia del
pozo YLB-007 Gemelo y con este valor del indice de productividad
se procede a realizar el prondstico de la produccién a las diferentes

presiones de reservorio.
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YLB-007
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PRESION DE CAUDAL DE FLUIDO
RESERVORIO (BFPD)

850 0

1,100 1,005

1,200 1,190

1,300 1,375

Tabla 2. 6 Produccidon después de la Inyeccién YLB-007

Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)

Actualmente el pozo se encuentra con Casing colapsado a una
profundidad de 3038’. Se propone perforar un pozo gemelo y llegar
la profundidad objetivo. Luego de la inyeccién de agua la presion de
reservorio alcanzara un valor de 1,300 con una produccion de 1,375
bbls para lo cual se propondra bajar una bomba electrosumergible
RC1000 que maneja caudales de 200 hasta 1400 bbls.
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2.1.5. Facilidades de Inyeccion

El pozo productor de agua se encuentra en el mismo Pad del pozo
inyector Yulebra 8, para lo cual, esto representa menor inversion al
momento de implementar el equipo de superficie para el sistema de

inyeccion.

e Lineas de suministro: tuberias de alta presién de 4” que
transporta el fluido al multiple de inyeccion y luego al pozo

inyector de agua.

e Mdltiple de inyeccion: receptor del agua de formacién de
Yulebra 16, posee valvulas de control, medidor de tuberia y

valvulas de bloqueo, utilizadas en caso de ser necesarias.

e Contador de fluido: mide los valores de caudales y presiones

gue se obtiene el fluido del pozo productor de agua

e Cabezal de produccién de agua: sistema de valvulas (valvula
master y 2 valvulas reguladoras de fluido) que regula la

cantidad de fluido que se tendra en superficie.
e Cabezal de Inyeccion de agua: sistema de valvulas (valvula 2

master y valvula reguladoras de fluido) que regula la cantidad

de fluido que se enviara al pozo inyector de agua.
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2.1.6. Facilidades de Produccién

La estacion de produccion del campo Yulebra recibe la produccion
proveniente de 14 pozos, con una produccion actual de 5,903 BFPD,
3,038 BPPD y 2,865 BAPD, siendo 5 pozos de Anaconda y 9 pozos
de Yulebra, luego de pasar por el proceso de deshidratacién es
dirigido por lineas de transferencia al campo Sacha.

CAMPO API BSW BFPD BPPD BAPD
Anaconda
22.7 61.3 3,145 1,217 1,928
(5 pozos)
Yulebra
211 34 2,758 1,821 937
(9 pozos)
TOTAL 5,903 3,038 2,865

Tabla 2. 7 Produccién de la Estacion del Campo Yulebra

Fuente: Petroamazonas EP, 2018

2.1.6.1. Facilidades de Produccion Actuales de la Estacién Yulebra

La produccion del fluido llega desde los 14 pozos a través de
tuberias con diametros de 4” y 6”, se mezcla y llega a los manifolds
de la estacion Yulebra, en varias locaciones se dispone de tanques
de prueba y almacenamiento de 500 bbls y botas desgasificadoras
con sistemas de transferencia. Las facilidades de superficie de la
estacién de Yulebra empieza con el manifold donde se recepta el

fluido que se recolecta de Campo Yulebra y Anaconda.

Manifold
Manifold o mdltiples de produccion, se compone de valvulas y
tuberias que reciben el flujo de 14 pozos donde direcciona el fluido

hacia los separadores de prueba o produccion.
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Separadores

En la estacion Yulebra existen 3 separadores bifasicos, 1 de prueba

y 2 de produccién. El separador de prueba es de capacidad de 5,000

BFPD, y los separadores de produccion tiene una capacidad de
15,000 BFPD Y 20,000 BFPD.

Sistema de almacenamiento

El sistema de almacenamiento de la estacién Yulebra se compone

por 3 tanques de 1 de lavado, 1 de reposo y uno de agua.

Tanque de lavado

El tanque de lavado tiene una capacidad de 10,000 BFPD,
con una altura de 24 ft con una descarga a 22 ft. Actualmente
el tanque de lavado de 10,000 bbls se encuentra en malas
condiciones operativa por tal razén, se encuentra en
construccion un tanque de lavado de 24,000 BBL de 40 ft, el
cual dara apertura para recibir mayor cantidad de fluido para
la implementacién del proyecto de inyeccion de agua y asi
tener la capacidad de procesar el fluido proveniente de los

pozos de Yulebra.

Tanque de reposo

El tanque de reposo tiene una capacidad de 10,000 BFPD,
con una altura de 24ft, es el tanque de almacenamiento
principal en cual transporta el crudo bajo especificaciones con

un BSW menor a 1% al campo sacha.

Tanque de agua

El tanque de agua de la estacion Yulebra tienen una
capacidad de 2,000 bbls, el agua que se obtiene es transporta
por medio de bombas booster a un sistema de reinyeccion
HPS, la cual se dirige al pozo reinyector Yulebra 1y al Yulebra

6. Actualmente no posee tratamiento de agua.
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Sistema de gas

El sistema de gas en la estacion Yulebra se encarga de recolectar el
gas que proviene de los separadores con una producciéon de 261.57
m?3, este gas es quemado es su totalidad en los mecheros.
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Figura 2. 9 Estacién de Produccién del Campo Yulebra

Fuente: Petroamazonas EP, 2018
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CAPITULO 3
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3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1. Pozo Productor de Agua YLBA-016

De acuerdo con las propiedades petrofisicas y al estado mecanico actual de los
pozos, el mejor pozo para producir el agua de formacion a partir del Yacimiento
Hollin Inferior es el pozo YLBA — 016. Posee caracteristicas de saturacion de
agua del 100%, permeabilidad de 1,500 md y un bajo volumen de lutitas de 5%
por esta razén es la mejor zona para producir el agua que se va a requiere

inyectar.

- Anexo B. Estado Mecéanico Inicial de Pozo YLBA-016.

3.1.1. Bomba Seleccionada

Para levantar el fluido de inyeccion es necesario bajar una bomba que
maneje los caudales necesarios para la inyeccién con una presion de
reservorio de 4,000 psia. Es fundamental seleccionar una bomba que no
represente problemas operacionales como atascamiento al bajar por el
Casing de 7” con un diametro interno de 6.2” del pozo YLBA-016, para lo
cual se escogi6 la Bomba RC4000 que maneja el caudal requerido para la
inyeccion y su diametro externo es de 4,56” o cual me representa un riesgo

operacional bajo.

3.1.1.1. Curvaderendimiento

Se muestra la curva de rendimiento de la bomba RC4000 de 100 etapas,
gque trabaja a 3600 rpm hasta una frecuencia de 60 HZ donde su rango
operativo se encuentra entre 2,000 a 6,000 bbls pero la bomba puede
alcanzar un valor maximo de 8,000 bbls necesarios para la inyeccion de

agua.

39



3000

2500

2000

Head (ft)
I
=}
=
(9} Aauaiggy
o o
(dy) 1amog

==
[=T)

T

(=

(=]
o

=
[ =1

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 800
Flowrate (bbl/d)

Figura 3. 1 Curva de Rendimiento de bomba
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3.1.2. Trabajo de Reacondicionamiento

Para poder producir agua en este pozo se debe realizar trabajo de
reacondicionamiento ya que actualmente el intervalo de la Hollin Inferior del

pozo YLBA-016 no se encuentra abierto.

Se debe realizar una cementacién forzada en los intervalos que se
encuentran abiertos de Basal Tena y Napo U para no tener presencia de
otros fluidos en el agua de inyeccién, para luego cafionear el intervalo
objetivo de 10,405 hasta 10,420’ del Yacimiento Hollin Inferior donde se

obtendré el fluido a inyectar.

Anexo D. Estado Mecénico Final de Pozo Productor de Agua YLBA-016.

3.2. Pozo Productor YLBA-008

El pozo YLBA-008, elegido pozo inyector de agua, el cual es el receptor del agua
de inyeccion que proviene del pozo YLBA-016, con caudales de 8,000 barriles
gue ingresara al yacimiento Basal Tena, realizard un empuje y presurizara los

fluidos del reservorio.

Actualmente se encuentra abiertos dos intervalos de la Arena, el primer intervalo
de 9,348 a 9,353 MD y el segundo intervalo 9,366 a 9,372 MD; por tal motivo la
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completacion de fondo se ubicara por encima de estos intervalos y enviara el
fluido a yacimiento. El segundo intervalo tendra mayor admision de fluidos por lo
gue se encuentra en una zona con una mayor permeabilidad, de 1,390 md
mientras que el primer intervalo se encuentra con una permeabilidad de 100 md.

Se baja tuberia de tamafio 3 1/2 " de acero inoxidable para manejar el caudal a
inyectar.

Anexo E. Estado Mecanico Inicial de Pozo Inyector YLBA-008.
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Figura 3. 2 Registro Petrofisico YLBA-008

Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)

3.2.1. Trabajo de reacondicionamiento

El trabajo de reacondicionamiento que se llevara a cabo en el pozo YLBA-
008 sera bajar la completacién de un pozo inyector, que consiste en bajar
una tuberia de 3 1/2” con un packer mecanico a la profundidad de 9,298’
por encima del intervalo donde se va a inyectar para que no exista
comunicacion con el espacio anular, presurice la zona y el fluido ingrese
por la zona donde se encuentre abierta.

Anexo F. Estado Mecénico Final de Pozo Inyector YLBA-008.
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3.3. Pozo Productor YLB-001

El pozo YLB-001, elegido pozo productor de fluido, inicia el proceso de inyeccion
con una produccion de 237 BFPD y con una presion de reservorio de 850 psia
en el yacimiento Basal Tena. La completacion de fondo actual del pozo posee
una bomba electrosumergible P4X que maneja caudales entre 200 y 400 bbls de
la empresa Baker, completacion que no es suficiente para levantar el caudal

esperado.

Anexo G. Estado Mecénico Inicial de Pozo YLB-001.

3.3.1. Bomba Seleccionada

La produccion alcanzara valores de 450 BFPD con una presion de
reservorio de 1,300 psia, para lo cual se implementa una bomba RC1000
gue maneja caudales de 400 hasta 1,700 bbls requeridos después de la

inyeccion.

3.3.1.1. Curvaderendimiento

Se muestra la curva de rendimiento de la bomba RC1000 de 100 etapas,
gue trabaja a 3600 rpm hasta una frecuencia de 60 HZ donde su rango
operativo se encuentra entre 400 a 1,700 bbls donde su caudal optimo es
de 1,150 bbls.
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Figura 3. 3 Curva de Rendimiento de la bomba

Fuente: PIPESIM Schlumberger, 2017
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3.3.2. Trabajo de reacondicionamiento

Se realiza trabajo de pulling simple, es decir se hard un cambio de la
completacion de fondo a la bomba electrosumergible RC1000 para recibir todo

el fluido que obtendré después de la inyeccion.

Anexo H. Estado Mecéanico Final de Pozo YLB-001.

3.3.3. Perfiles de produccion

Para obtener el perfil de produccion de pozo YLB-001 después de la inyeccidn,
se tomo en consideracion la declinacion anual asociada a la vida productiva del
pozo, para la cual se tiene una declinacion 3% anual de petrdleo a medida que
se va depletando la formacion. Con esta informacion se procedi6 a declinar la

produccion después de la inyeccion.

Tiempo Q (BPPD) sin Q (BPPD) a Q (BPPD)a |Q (BPPD) a 1,300
(Anos) inyeccion 1,100 psia 1,200 psia psia
2019 209 300 357 405
2020 203 291 347 393
2021 197 283 337 382
2022 191 275 327 371
2023 186 267 318 361
2024 181 259 309 350
2025 175 252 300 340
2026 170 245 291 331
2027 166 238 283 321
2028 161 231 275 312
2029 156 224 267 303
2030 152 218 259 294
2031 147 212 252 286
2032 143 206 245 278
2033 139 200 238 270
2034 135 194 231 262
2035 131 189 224 255

Tabla 3. 1 Produccion de Petréleo después de la Inyeccion de Agua YLB-001

Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)
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YLB-001
Perfil de Produccion Asociado a la Inyeccion de Agua
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Figura 3. 4 Perfil de Produccién asociado a la Inyeccién de YLB-001

Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)

3.4. Pozo Productor YLBD-003

El pozo YLBD-003, elegido pozo productor de fluido. inicia el proceso de
inyeccion con una produccion de 111 BFPD y con una presion de reservorio de
850 psia en la arenisca basal tena. La completacion de fondo actual del pozo es
una bomba mecénica que maneja caudales entre 30 y 150 bbls de la empresa
Weatherford.

Anexo |. Estado Mecanico Inicial de Pozo YLBD-003.

3.4.1. Bomba Seleccionada

La produccion alcanzara valores hasta de 272 BFPD con una presion de
reservorio de 1,300 psia, para lo cual se implementa una bomba NVM NJV de la
compafia Novomet que maneja caudales entre 130 y 280 barriles, oportunidad

para levantar el fluido a superficie y obtener la produccion recuperada.
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3.4.1.1. Curvaderendimiento

Se muestra la curva de rendimiento de la bomba NVM NJV de 100 etapas, que
trabaja a 3600 rpm hasta una frecuencia de 60 HZ donde su rango operativo se

encuentra entre 80 a 280 bbls donde su caudal optimo es de 150 bbls.
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Figura 3. 5 Curva de Rendimiento de la bomba

Fuente: PIPESIM Schlumberger, 2017

3.4.2. Trabajo de reacondicionamiento

Se realiza trabajo de pulling simple, es decir se hard un cambio de la
completacion de fondo a la bomba electrosumergible NVM NJV para poder

levantar todo el fluido que obtendré después de la inyeccion.

Anexo J. Estado Mecanico Final de Pozo YLBD-003.

3.4.3. Perfiles de produccion

Para realizar el perfil de produccion de pozo YLB-001 despues de la inyeccion,
se tomo en consideracion la declinacion anual asociada a la vida productiva del
pozo, para la cual se tiene una declinacion 8% anual de petrdleo a medida que
se va depletando la formacion. Con esta informacion se procedio a declinar la

produccion después de la inyeccion.
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nempa an | QRN | SO | qEIOa | gero:
2019 100 204 216 266
2020 91 187 198 244
2021 84 172 182 224
2022 77 158 167 206
2023 71 145 154 189
2024 65 133 141 174
2025 60 122 129 159
2026 55 112 119 146
2027 50 103 109 134
2028 46 94 100 123
2029 42 87 92 113
2030 39 80 84 104
2031 36 73 78 96
2032 33 67 71 88
2033 30 62 65 81
2034 28 57 60 74
2035 25 52 55 68

Tabla 3. 2 Produccidn de Petréleo después de la Inyecciéon de Agua YLBD-003
Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)

YLBD-003
Perfil de Produccién de Petréleo asociado a la Inyeccion de Agua
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Figura 3. 6 Perfil de Produccién asociado a la Inyeccion de YLBD-003

Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)
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3.5. Pozo Productor YLBD-007 Gemelo

El pozo YLB-007, elegido pozo productor de fluido, su estado actual es de Casing
colapsado, con estudios realizados no se puede recuperar este pozo, por tal
razon se propone perforar un pozo gemelo que alcance la profundidad objetivo
del yacimiento Basal Tena. Una vez realizada la perforacion, se va a proceder a
instalar una bomba de subsuelo.

Anexo K. Estado Mecanico Inicial de Pozo YLB-007.

3.5.1. Bomba Seleccionada

La produccion que alcanzara con una presion de reservorio del 1,300 psia es de
1,375 bbls, para lo cual se propone bajar una bomba electrosumergible RC1000
gue maneja caudales entre 400 y 1,700 bbls, bomba ideal para levantar la

produccion de superficie.

3.5.1.1. Curvaderendimiento

Se muestra la curva de rendimiento de la bomba RC1000 de 100 etapas, que
trabaja a 3600 rpm hasta una frecuencia de 60 HZ donde su rango operativo se

encuentra entre 400 a 1,700 bbls donde su caudal optimo es de 1,150 bbls.
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Figura 3. 7 Curva de Rendimiento de la bomba

Fuente: PIPESIM Schlumberger, 2017
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3.5.2. Trabajo de perforacion

Se Perfora nuevo pozo hasta la profundidad objetivo, para la cual se debe

tener las siguientes consideraciones:

e Perforar pozo gemelo a partir del Pad mas cerca al pozo existente,
considerar distancia.

e Pad donde se vaya a perforar tenga permisos y licencias ambientales.
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Figura 3. 8 Pozos cercanos al pozo YLB-007

Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)

DISTANCIA HASTA LICENCIAS
POZ0 EL OBJETIVO AMBIENTALES
YLBA-002 500 Sl
YLBB-004 400 Sl
YLBC-005 600 Sl

Tabla 3. 3 Pozos cercanos al pozo YLB-007

Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)

e Perforar nuevo pozo desde el Pad del pozo YLBB-004 y llegar a la

profundidad objetivo
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e Canonear Zona Basal Tena a 8,827’ hasta 8,845’

e Bajar una Bomba Electrosumergible RC1000 para producir en el

Yacimiento Basal Tena

Anexo L. Estado Mecanico Final de Pozo YLB-007 Gemelo

3.5.3. Perfiles de produccion

Como el Pozo YLB-007 no ha producido por la Arena Basal Tena, se tomé en
consideracion un promedio de la declinaciéon de los pozos del area de estudio,
para la cual se obtuvo una declinacion anual del 7%. Con esta informacién se

procedio a declinar la produccion después de la inyeccion.

Tiempo (A10s) | §iogdla |0 pata | 1300psa
2019 924 1095 1265
2020 857 1015 1173
2021 799 946 1093
2022 745 882 1019
2023 694 823 951
2024 647 767 886
2025 604 715 826
2026 563 667 770
2027 525 622 718
2028 489 580 670
2029 456 541 625
2030 425 504 582
2031 397 470 543
2032 370 438 506
2033 345 409 472
2034 321 381 440
2035 300 355 410

Tabla 3. 4 Produccién de Petréleo después de la Inyeccién de Agua YLB-007

Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)
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YLB-007
Perfil de Produccion Asociado a la Inyeccion de Agua
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Figura 3. 9 Perfil de Produccion asociado ala Inyeccion de YLB-007

Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)

3.6. Estacion de Produccion del Campo Yulebra

En las condiciones actuales, el tanque de lavado posee una capacidad de 4,521
bbls limitada por el factor de seguridad de planta, con capacidad maxima de
operacion de 5,651 bbls, En planta existe lineas y tanques en superficie,

consideradas restricciones las cuales direccionan los fluidos desde el pozo.

Actualmente el tanque de lavado se encuentra en malas condiciones operativas,
pandeado en la zona de los extremos, lo cual representa pérdidas si excede la
méaxima capacidad permitida, por tal razon se encuentra en construccién un
nuevo tanque de lavado de 24,000 bbls de fluido de capacidad.

Con la construccién del nuevo tanque de lavado se tendr4 mas oportunidades
de recibir mayor cantidad de producciéon y por lo tanto se podran realizar mas
proyectos de recuperacion de petrdleo, como el proyecto de inyeccion de agua
en el Yacimiento Basal Tena, asi como también la reactivacion de varios pozos

del &rea Culebra, Yulebra y Anaconda.

Actualmente el campo Culebra centraliza su produccion en la mini estacion 1,
produciendo 4,719 BFPP, 3,780 BPPP la cual manda su produccion directo al

RODA (Red De Oleoducto Del Distrito Amazdnico) por motivo de que procesa el
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fluido con menos del 3% de BSW, el cual no representa dafios operacionales

enviando el crudo con estas especificaciones.

Una vez operativo el tanque, se procesara al manejo de la produccién de los
campos Culebra, Yulebra y Anaconda con el fin de realizar el proceso de

deshidratacion y posteriormente su comercializacion.
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Figura 3. 10 Nueva Estacion del Campo Yulebra

Fuente: Palomino, E. & Villacres, C. (2018)
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CAPITULO 4

52



4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.

Conclusiones

Con estudios y proyectos realizados de inyeccion de agua en los
diferentes campos petroleros en el Ecuador, se tiene que agua de la
formacién Hollin Inferior presenta caracteristicas de compatibilidad para

las diferentes Arenas de la cuenca ecuatoriana.

Se implement6 requerimientos para la seleccién del pozo productor de
agua tomando en consideracion la informacién de los registros
petrofisicos de los pozos e integridad mecanica de cada uno de ellos.

Dando como resultado el pozo YLBA-016 como productor de agua.

Se implementara la bomba electrosumergible RC4000 para productor de

agua con el fin de disminuir los riesgos operacionales del pozo.

La ejecucion de trabajos de reacondicionamiento de los pozos ayuda a un
mejor desenvolvimiento para la obtencién de la produccion del Yacimiento

Basal Tena después de la inyeccion.

La seleccién de una correcta bomba de levantamiento artificial provee el

desarrollo eficiente de los pozos para levantar el fluido a superficie.

Se optimiza el proyecto utilizando las completaciones de los pozos

bajando la misma tuberia en los pozos productores de fluido.
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4.2.

Recomendaciones

Monitorear los pozos después de la ejecucion del proyecto de inyeccion

para conocer su comportamiento.

Elegir la bomba electrosumergible de fondo de acuerdo con los

requerimientos necesarios del pozo.

Tener en consideracion los estados mecanicos de los pozos para realizar

trabajo de reacondicionamiento.

En el caso de que el no existan pozos que provean agua para el sistema
de inyeccion, se recomienza incorporar el sistema de Dumpflooding en el

mMismo pozo inyector de agua.

Realizar trabajos de estimulacion en los pozos para mejorar la produccion

y alcanzar los objetivos establecidos.

Realizar un analisis econémico para verificar la factibilidad del proyecto
de recuperacion secundaria en el Yacimiento Basal Tena en el campo

Yulebra.
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Anexo A. Estado Mecéanico Inicial de Pozo YLBA-002.
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Anexo B. Estado Mecéanico Inicial de Pozo YLBA-016.
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Anexo C. Estado Mecéanico |
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Anexo D. Estado Mecéanico Final de Pozo Productor de Agua YLBA-016.
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Anexo E. Estado Mecanico Inicial de Pozo Inyector YLBA-008.
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Anexo F. Estado Mecéanico Final de Pozo Inyector YLBA-008.
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Anexo G. Estado Mecanico Inicial de Pozo YLB-001.
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Anexo H. Estado Mecanico Final de Pozo YLB-001.
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Anexo |. Estado Mecénico Inicial de Pozo YLBD-003.
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Anexo J. Estado Mecéanico Final de Pozo YLBD-003.
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Anexo K. Estado Mecénico Inicial de Pozo YLB-007.
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Anexo L. Estado Mecanico Final de Pozo YLB-007 Gemelo
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Anexo M. Programa Operacional de trabajo de Workover YLBA-008.

1. Iniciar Operaciones en el Pozo YLBA-008.

Detectar nivel de fluido con echometer y realizar prueba de hermeticidad
de tuberia.

Desplazar pildora surfactante de Limpieza y controlar pozo con fluido de
control.

Sacar completacion de fondo de bombeo mecanico.

Recuperar pescado @ 9,186’

Bajar BHA de limpieza hasta 9,475’, circular y sacar.

Armar y Bajar completacion de inyeccion.

Bajar Packer Mecénico a la profundidad de 9,298’

Bajar completacion de fondo sobre BHA de inyeccion.

.Realizar pruebas de inyectividad en el Yacimiento Basal Tena.
.Finalizar Operaciones.

Anexo N. Programa Operacional de trabajo de Workover YLBA-016.

1. Iniciar Operaciones en el Pozo YLBA-008

Detectar nivel de fluido con echometer y realizar prueba de hermeticidad
de tuberia

Desplazar pildora surfactante de Limpieza y controlar pozo con fluido de
control.

Sacar completacion de bombeo electrosumergible.

5. Armar Y bajar BHA de limpieza hasta 9,835’(CIBP @ 9,840"), circular y

10.

sacar.

Realizar squezze en arena basal tena intervalos 9,172’-9,178’(6’), probar
hermeticidad.

Bajar BHA moledor, moler cemento y CIBP @ 9,840’, circular y sacar.
Bajar BHA de limpieza hasta 10,425'(COTD), circular y sacar.

Realizar squezze en arena U intervalos 9,914’-9,930'(16°), probar
hermeticidad.

Bajar BHA moledor, moler cemento y bajar hasta 10,425’ COTD, circular

y sacar.



11.Bajar BHA de limpieza, hasta la profundidad del COTD, circular y sacar.
12.Con unidad de Wireline bajar cafiones convencionales para disparar los
siguientes intervalos:
Arena Hollin inferior 10,405’-10,420’ @ 5 DPP.

13.Armar Y bajar equipo BES RC4000.
14.Realizar prueba de produccion en la arena.

Anexo O. Programa Operacional de trabajo de Workover YLB-001.

1. Iniciar Operaciones en el Pozo YLB-001.

2. Detectar nivel de fluido con echometer y realizar prueba de hermeticidad
de tuberia.

3. Desplazar pildora surfactante de Limpieza y controlar pozo con fluido de
control.

4. Sacar completacion de bombeo electrosumergible.

5. Bajar BHA de limpieza hasta 8, 903’ circular y sacar.

6. Armar y bajar completacion de bombeo electrosumergible RC1000 a
profundidad de 8,690’

7. Realizar prueba de produccion.

8. Finalizar Operaciones.

Anexo P. Programa Operacional de trabajo de Workover YLBD-003.

1. Iniciar Operaciones en el Pozo YLBD-003

2. Detectar nivel de fluido con echometer y realizar prueba de hermeticidad
de tuberia.

3. Desplazar pildora surfactante de Limpieza y controlar pozo con fluido de
control.

4. Sacar completacion de bombeo electrosumergible.

5. Bajar BHA de limpieza hasta 8,696’, circular y sacar.

6. Armar y bajar completacion de bombeo electrosumergible Novomet NVM
NJV.

7. Realizar prueba de produccion.

8. Finalizar Operaciones.



Anexo Q. Programa Operacional de trabajo de Workover Pozo YLB-007 Gemelo.

1. Perforar nuevo pozo desde el Pad del pozo YLBB-004 y llegar a la
profundidad objetivo.

2. Canonear Zona Basal Tena a 8,827’ hasta 8,845’

3. Bajar una Bomba Electrosumergible RC1000 para producir en el
Yacimiento Basal Tena.

4. Realizar prueba de produccion.

5. Finalizar Operaciones



