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RESUMEN

El presente trabajo se basa en analizar los datos de yacimiento, datos
mecanicos y datos de levantamiento artificial de 12 pozos que producen con
bombas jet dentro del campo Sterling. Esto, con el fin de optimizar los
respectivos caudales de retorno de petréleo por medio de la optimizacion de

las geometrias utilizadas en subsuelo.

Se menciona en primer lugar cudl es la debida justificacion del proyecto, con
la descripcion del problema que se trata y la propuesta que definimos para
solventar dicho inconveniente. Con ello, se trazan los objetivos tanto
generales como especificos a seguir para resolver el problema previamente

establecido.

Posterior, se realiza una revision de la geologia del campo Sterling y de
conceptos basicos sobre yacimientos y levantamiento artificial que seran
necesarios para entender la metodologia del proyecto en cuestion y sus

soluciones.

Como consiguiente, se desarrolla la metodologia que se planted con
anterioridad respecto al uso del software CLAW® y el analisis de las curvas

de bomba con la curva de cavitacion y la curva IPR de cada pozo. Esto se lo



realiza para seleccionar geometrias candidatas y finalmente poder
seleccionar una para su implementacién en el campo Sterling, siguiendo

ciertos parametros de disefio.

Luego de revisar las propuestas realizadas, se prosigue a seleccionar una de
las propuestas por cada uno de los pozos y a comparar los aspectos en los
que se han observado mejoras o, en su defecto, aspectos afectados de

manera negativa.

Finalmente, se sintetizan los resultados en las conclusiones en base a lo
observado y los resultados que se obtuvieron versus a lo que se esperaba
obtener; se realizan recomendaciones para trabajos futurosde la misma
indole y para la futura implementacion de las optimizaciones propuestas en

los capitulos anteriores.
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INTRODUCCION
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Preambulo

Al inicio de la vida productiva de un pozo petrolero, los yacimientos
tienen la energia suficiente para transportar los fluidos hasta la
superficie.En muchos de los casos el pozo puede fluir a flujo natural
durante la fase inicial de su vida y posteriormente,a medida que el
yacimiento es drenado, requiere de la ayuda de métodos artificiales de
levantamiento. Cabe recalcar que, si bien se lo utiliza para mejorar la
rentabilidad de campos petroleros, su principal aplicacion se da en
donde sus presiones de fondo han disminuido considerablemente.
Este principio se basa en vencer la columna hidrostética que posee el
fluido para poder suministrar una energia adicional a la de fondo que
permita obtener un retorno que represente una rentabilidad econémica

aceptable.

La seleccion dedichos métodos dependera del mecanismo de empuje
natural del yacimiento, caracteristicas fisicas del pozo, caracteristicas
del fluido, productividad de la formacion, costos, entre otros. En la
actualidad se estima que alrededor del 90% de pozos petroleros en el
mundorequieren el uso de un método de levantamiento artificial(Ron,

Cosad, Hudson, Romero, & Shanmugam, 2014).
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En el caso del oriente ecuatoriano la mayoria de pozos se encuentran
en campos depletados, por lo cual el uso de un sistema de
levantamiento artificial es una necesidad. De acuerdo a su utilizacion
puede ser bombeo mecanico, electrosumergible, cavidad progresiva,
gas lift e hidraulico. De todos los pozos que utilizan un levantamiento
artificial, se estima que poco menos del 2% utilizan el levantamiento
de tipo hidraulico(J. Clegg, Bucaram, & Jr., 1993).Este método se
adapta de manera sencilla a los yacimientos que se encuentran en el
oriente  ecuatoriano. Ademas,son relativamente  econdmicos
comparado con otros sistemas, tienen un buen manejo del corte de

agua y son capaces de levantar crudo de hasta 8°API.

Planteamiento del Problema

1.2.1. Descripcion del Problema

Durante la vida productiva de un pozo, las condiciones de
yacimiento cambian paulatinamente a medida que el fluido es
drenado, en especial al tener campos maduros. Esto se refleja
por el factor de recobro, en las tasas de produccion, y en la falta
de energia suficiente para levantar los fluidos de manera natural
a superficie(Cano & Sarmiento, 2016). Estas nuevas

condiciones pueden afectar el rendimiento de un sistema de
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levantamiento artificial,al no estar especificamente disefiado
para trabajar en dicho ambiente. Como consecuencia,
disminuyen los beneficios econdmicos obtenidos de la
produccion de crudo y aumentan los costos de mantenimiento e

intervencion al pozo.

Por otro lado, debido a la baja de los precios y la disminucién en
las actividades en la perforacion de nuevos pozos para
mantener la produccién nacional, se requiere de encontrar otra

solucién para cumplir con las metas establecidas afio por afio.

1.2.2. Justificaciéon

El precio de barril de petréleo es un factor determinante para las
actividades en la explotacién del hidrocarburo, ya que se
encuentra en un valor bajo por la alta oferta que existe en el

mercado.

En vista de que nuestro pais basa su economia en su
capacidad de obtener ganancias a partir de la exportacion de
barriles de petréleo, una de las mejores alternativas para
mantener y mejorar la produccion nacional sin la necesidad de

perforar es la optimizacion de los sistemas de levantamiento
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artificial ya existentes en el pais.Con esto se busca maximizar la
produccién 6ptima de los pozos generando ganancias ideales al

obtener mayor cantidad de fluidos del subsuelo.

Para el propdsito de este proyecto, el sistema de levantamiento
artificial en el que nos enfocaremos sera el de bombeo
hidraulico tipo jet, y especificamente en el campo Sterling. Con
esto cumpliremos con el objetivo general del aumento de
productividad de los pozos, el cual es lograr un incrementode
recobro de hidrocarburos extendiendo la vida util del campo y

mejorando su rentabilidad(Gil & Chamorro, 2009).

1.2.3. Propuesta

Por medio del analisis del actual disefio de bombeo hidraulico
tipo jet, se realizaran ajustes en los componentes y
dimensionamiento de este con el fin de obtener la mayor
produccién posible de manera sostenible. Estos se basaran en
las especificaciones y necesidades del campo Sterling, asi
como las pruebas a realizar y los datos caracteristicos de cada

pozo a optimizar.
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1.3 Hipotesis

La utilizacion del software CLAW®permitira verificar las condiciones
actuales de PIP e IP, y asi considerar realizar el analisis para alcanzar
la optimizacion de produccion y fluido motriz de cada pozo que
garantice lamejora en aprovechamiento de los recursos disponibles
reflejados en el retorno de la produccion, el caudal y presién del fluido

motriz dentro del campo Sterling.

1.4  Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Realizar la optimizacion de produccion y fluido motriz realizando

redisefios de bombas jet en el campo Sterling.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Seleccionar los pozos con las condiciones necesarias para ser
candidatos de la optimizacion de produccién y fluido motriz.

e Verificar el redisefio éptimo de la bomba jet para obtener un
caudal de retorno aceptable en la produccion de los pozos del

campo Sterling.
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e Generar una tabla que refleje las combinaciones de disefios, en
la cual se verifiqgue la utilizacion de componentes Optimos a
seleccionar para las bombas de cada pozo.

e Obtener resultados ideales de produccion con datos
actualizados de pozos del campo Sterling, utilizando el software

CLAW® desarrollado por SERTECPET®.

Metodologia de Estudio

Durante el transcurso del presente proyecto, se van a realizar analisis
y conclusiones con bases cientificas e investigativas en casos reales
aplicados a pozos del campo Sterling, a cargo de la empresa
SERTECPET®; con el objetivo de obtener un caudal de produccion
estable, el cual podria ser optimizado al elegirse las geometrias
correctas de acuerdo con los pardmetros petrofisicos y de produccion
establecidos en el mismo. Dicho estudio requiere una investigacion
documentada para la cual se van a usar libros, tesis, publicaciones
cientificas, manuales oficiales, papers, fuentes secundarias de
informacion, entre otros. Por otro lado, vamos a requerir de un analisis
holistico referente a nuestro campo de accién dado que describiremos
cada una de las partes con el fin de analizar el todo y cumplir con el

objetivo principal de optimizar la produccion.
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Se deben tomar en consideracion los pozos que presenten un
decremento en el caudal de produccion, lo cual refleja que el
dimensionamiento o eleccion de la geometria de la bomba de fondo no
ha sido la correcta, o, en su defecto, por causa de taponamiento de las
bombas. Una vez establecidos los pozos a los cuales se les va a
aplicar dicha optimizacion se procede a utilizar el software CLAW®,el
cual va a permitir comparar, de acuerdo con los datos disponibles, la

mejor opcidn para tener una produccion satisfactoria.

Para generar una buena solucion a los pozos con baja produccién se
deben establecer aspectos importantes a considerarse en la
investigacion actual. Se debe tener conocimientos previos, asi como
también una respectiva indagacion del tema a tratar. Es necesario que
se recopile informacién de los pozos que van a intervenir en el estudio
presente para poder obtener resultados reales y 100% aplicables en
los pozos observados. Se debe analizar de qué arena se esta
produciendo en cada pozo, asi como las presiones y las propiedades
de los mismos. Al momento de concluir con los resultados de
optimizacion, tanto en la produccion como en el fluido motriz
inyectado, se debe realizar un analisis de resultados en donde se
establezcan los factores claves al momento de decidir el redisefio

correcto.



CAPITULO 2
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
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2.1. Descripcion del Campo

Cabe recalcar que, con el fin de proteger la integridad y mantener la
confidencialidad de los datos proporcionados, hemos reemplazado el nombre
del campo y de los pozos con los que se realizara el presente trabajo por uno
ficticio. Sin embargo, los datos que se utilizaran para el disefio de

optimizacion si son reales y corresponden a pozos del oriente ecuatoriano.

2.1.1. Antecedentes de Campo

El campo Sterling fue descubierto por Texaco — Gulf en 1969
por medio de la perforacién del pozo exploratorio Kane — 01 con
una profundidad de 10160 ft, una produccién inicial del 1328
BPPD de 29.9° APl y un BSW de 0.1% del yacimiento Hollin

Inferior(Garcia, 2009).

Para febrero del 2015 el pad 192 tuvo una produccion de 3356
BPPD, 6164 BAPD y un BSW promedio de 64%. Dado que la
mayoria de pozos producen de la arena Hollin, se tiene un

factor de recobro del 20.8%.
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2.1.2. Ubicacién Geogréafica

Esta ubicado cerca del canton “La Joya de los Sachas” en la
provincia de Orellana al Nororiente de la Amazonia ecuatoriana.
Los limites del campo son Palo Rojo, Eno, Ron y Vista al Norte;
Campo Culebra — Yulebra al Sur; Campos Mauro Davalos
Cordero, Shushufindi — Aguarico, Limoncocha y Paca al Este; y
Pucuna, Paraiso y Huachito al Oeste (Ver Figura 2. 1)(Obando,

2015):

Figura 2. 1Mapa de Ubicacién del Campo Sterling.
Fuente:Obando, 2015
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2.1.3. Estructura Geoldgica

Como lo describeGarcia (2009), la trampa es un anticlinal
asimétrico de bajo relieve fallado al Oeste, cuyo eje principal
esta en direccion Noreste — Suroeste y cuyo eje secundario se
encuentra bajo un cierre vertical contra la pendiente regional de
la cuenca. Su longitud es de 28.5 km, con un ancho que varia
entre los 4 y 9 km con la parte norte mas angosta (2.7 km) y la
parte central mas ancha (9.5km).Una descripcion mas detallada

del campo se muestra en la Tabla I.

Tabla I.Caracteristicas del CampoSterling

Area (Acres) 41,000
N° de Pozos 200
N° de Pozos Productores 121
N° de Pozos Inyectores 6
N° de Pozos con Flujo Natural 2

N° de Pozos con Bombeo
98
Hidraulico

N° de Pozos con Bombeo

Mecanico

N° de Pozos con Gas Lift 0
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N° de Pozos con BES 19
Fecha de Inicio de Produccion,
1969

AfRo
Grado API ° Promedio 28
BSW % 56
Produccion Diaria de Petréleo,

49,668
BPPD

Fuente: (Garcia, 2009)

2.1.4. Estratigrafia del CampoSterling

La produccién de crudo de la Cuenca Oriente esta asociada
principalmente a los depdsitos del periodo Cretacico, las
cuales abarcan las formaciones de Hollin y Napo para el
Cretacico Medio y la formacion Tena para el Cretacico

Superior(Romero & Gémez, 2010).

2.1.4.1. Hollin

Es la base de la edad geoldgica del Cretacico Medio
dentro del Mesozoico. Posee un ambiente de
deposicion Marino Transgresivo. Se subdivide en dos

partes:
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Hollin Superior

Posee areniscas cuarzosas, de tipo grueso y
coloracién blanca, encontradas en bancos
grandes o de tamafio masivo. En el tope de
esta formacibn se pueden encontrar
intercalaciones de lutitas limosas junto con
lutitas  bituminosas que presentan una
coloraciéon oscura de forma intercalada en la

misma.

Hollin Inferior

Esta compuesto de arenisca conglomeratica la
cual rellena paleovalles, cuyo afloramiento
principal se ve reflejado en la carretera Loreto —
Coca, su tipo de ambiente es estuarino y fluvial
distal y se caracteriza por presentar yacimientos
de agua salada como resultado de registros

eléctricos(Pérez, 2013).
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Pertenece a un periodo que va desde el Cretacico
Medio al Superior y marca el inicio de la era
Mesozoica. Se caracteriza por poseer fuertes
reflectores los cuales indican la presencia de niveles
de calizas. Posee entre 500 y 2,500 pies de lutitas y
calizas intercaladas con areniscas. Se subdivide en 4

miembros:

2.1.4.2.1. Napo Superior

Incluye calizas “M-1", las cuales se encuentran
principalmente en este intervalo en toda la

Cuenca Oriente, lutitas y areniscas

2.1.4.2.2. Napo Medio

Se caracteriza por presentar calizas de tipo “A”
y “M-2”. Su extensidon geografica es amplia
dirigida hacia el Este con lutitas similares a las

de Napo Superior.
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2.1.4.2.3. Napo Inferior

Contiene calizas “B”, Iutitas “U” y areniscas “U”
las cuales delimitan con la formacion Napo
Basal, la cual se encuentra debajo de esta, y se

delimita por un banco masivo de arenisca “T".

2.1.4.2.4. Napo Basal

Contiene arenisca Basal, lutitas de coloracion
negra y areniscas “T". La base de la formacion
es delimitada por un banco arenoso de la
formacion Hollin, y el tope se delimita por un
banco de areniscas “T’(Romero & GoOmez,

2010).

2.1.4.3. Tena

Pertenece al Cretacico Superior, con un espesor
aproximado de 400 a 3,200 pies, y se subdivide en

dos miembros:
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2.1.4.3.1. Tena Superior

La formacion pertenece principalmente al
periodo del Paleoceno y en menor cantidad al
Cretacico Superior, se caracteriza por poseer
limolitas y areniscas de color rojizo. Su

depositacién es Continental.

2.1.4.3.2. Tena Inferior

Posee un ambiente de deposicion Continental a
Marina Somera, se caracteriza por poseer
limolitas y areniscas de color rojizo de grano

fino(Pérez, 2013).

2.2. Marco Teoérico

2.2.1. Ciclo de Vida de Producciéon de un Pozo

Cuando un pozo recién se perfora, este tiene energia natural
proveniente del yacimiento y su mecanismo de empuje. Cuando
esta energia natural es suficiente para llevar fluidos desde el
fondo hasta la superficie, el pozo producird de manera natural.

Para mantener la presion se puede inyectar agua o gas. Este
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método de produccién es el mas barato y por ende se pretende
mantenerlo durante el mayor tiempo posible. Cuando la presion
de formacién es muy baja, y la inyeccion de agua o gas no
puede mantener la presion, el pozo debe ser producido

artificialmente(Devold, 2013).

Mecanismos de Empuje

Es importante identificar los mecanismos de empuje ya que
estos influenciaran la tasa de produccion y el tipo de
levantamiento artificial que se usara. Segun(K. Brown, 1977),

estos mecanismos de empuje son:

Empuje por Gas en Solucién:También se lo conoce como

empuje por gas interno, empuje por depletacién, y/o rendimiento
volumétrico. Algunas de sus caracteristicas son que mantiene
un volumen constante (no hay cambios en el tamafio inicial del
yacimiento), hay un flujo de dos fases a presiones menores al
punto de burbuja, el gas sale de solucién, pero no se mueve
hacia arriba para formar una capa de gas, la produccion de
petrdleo es resultado de la expansion volumétrica del gas en

solucion.
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En la produccién temprana del yacimiento, el petroleo es
reemplazado por gas en un volumen equivalente, pero a medida
que la presion declina se desarrolla una fase gaseosa mas
grande. Entonces, se requiere de mas expansion del gas por
unidad de volumen de petréleo producido debido a la habilidad

del gas de fluir libremente.

En general, estos pozos tendran una tasa de produccién baja
en la etapa madura de su vida a no ser que tengan intervalos de

pago largos. Produciran menos de 100 BPD (Ver Figura 2. 2).
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Figura 2. 2Rendimiento tipico de un campo con empuje por gas

en solucién
Fuente:K. Brown, 1977

Empuje por Agua o Acuifero Activo:También se lo conoce como

control hidraulico. Algunas de sus caracteristicas son que el

volumen de petrdleo del yacimiento no es constante dado que el
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agua invade el yacimiento cambiando el volumen inicial del
contenedor (yacimiento), hay un desplazamiento de petréleo por
agua, también podria tener una fase gaseosa resultando en una
combinacion de un empuje por agua y depletacion, tendra una

tasa de produccién minima.

En un empuje por agua muy activo la declinacion de la presion
sera bastante pequefia y, en realidad, la presion podria

mantenerse constante (Ver Figura 2. 3).
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Figura 2. 3Rendimiento tipico de un campo con empuje por

acuifero activo
Fuente:K. Brown, 1977

Empuje por Expansion de Capa de Gas:También nos podemos

referir a este como segregacién o drenaje gravitacional. El

yacimiento se encuentra en un estado de segregacién (una
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zona de petréleo cubierta por una capa de gas). A medida que
la produccion avanza la capa de gas se expande y se mueve
hacia abajo, resultando en el mecanismo de empuje. Un empuje
por segregacion con contraflujo tendra gas saliendo de solucion

y moviéndose a la capa de gas.

El empuje por segregacién con contraflujo se aproxima a un
proceso diferencial de liberacion de gas definido como un
proceso en el que los gases liberados de solucion en el
petréleo, cuando la presién se reduce se remueven del contacto
con el petrdleo tan pronto como se forman ¢? No se entiende

éste parrafo(Ver Figura 2. 4).
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Figura 2. 4Rendimiento tipico de un campo con empuje por expansion
de capa de gas
Fuente:K. Brown, 1977
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2.2.3. Métodos de Levantamiento Artificial

Se utilizan los métodos de levantamiento artificial con el fin de
reducir la BHP de la formaciéon con el fin de obtener una mayor
tasa de produccion de un pozo. Se puede utilizar para generar
flujo de un pozo en el que no existe el flujo o se puede utilizar
para incrementar el flujo de un pozo para producir a una mayor
tasa(J. D. Clegg, 2007). Los métodos mas comunes que se

utilizan son los siguientes:
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Levantamiento Mecanico:También conocido como bombeo

Mecanico. Estos sistemas son los mas antiguos y los mas
utilizados. Esta compuesto por partes que operan tanto en
superficie como en fondo. Consiste en un “prime mover” que
usualmente es un motor eléctrico, y una viga fijada en un poste
de pivote. Tendra barras conectadas a superficie. Estas también

estaran conectadas entre si. (Ver Figura 2. 5).

Walking Beam

Center or Saddle Bearing

ualizer Beann
= g ~ Horsehead

Equalizer

Figura 2. 5Esquema de una unidad de bombeo
convencional con los componentes mayores de un
sistema de bombeo mecénico
Fuente:J. D. Clegg, 2007
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El sistema permite que la viga haga un movimiento hacia
delante y hacia atras moviendo los componentes en fondo hacia

arriba y hacia abajo.

Gas Lift: Utiliza una fuente externa de gas a alta presion para
suplementar al gas de formacién con el fin de levantar los
fluidos de pozo. Se utliza el método de flujo continuo e

intermitente.

En su gran mayoria se utiliza el flujo continuo. Se inyecta el gas
continuamente al conducto de producciéon a una profundidad
maxima que depende de la presién de inyeccion del gas y la
profundidad del pozo. El gas inyectado se mezcla con los
fluidos de produccion y disminuye la densidad y el gradiente de
presion fluyente de la mezcla que permite se levante la columna

de fluido a superficie.

En el caso del método intermitente, es el desplazamiento
periédico de liquido del “tubing” por inyeccién de gas a altas
presiones. La accién es similar al disparo de una bala. El tapén
de liquido que se acumula en el “tubing” representa la bala. El
gas inyectado produce el movimiento del tapén de liquido a

superficie.
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Sistema de Bombeo Electrosumergible: Los componentes

principales de un sistema BES son una bomba multietapas
centrifuga, un motor de induccion de tres fases, una seccion de
una camara de sello, un cable de poder, y controladores de

superficie. (Ver Figura 2. 6).

e Controlier

L Power cable

Seal-chamber section

Figura 2. 6Configuracién de un Sistema BES
Fuente:J. D. Clegg, 2007

A medida que el fluido entra al ensamble, primero pasa por un
impulsor dentro de la bomba y el fludo es levantado

centrifugamente ganando energia en forma de velocidad. Al
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salir del impulsor, el fluido entra al difusor donde la velocidad es
convertida en presion. Luego, entra en el siguiente impulsor y
asi sucesivamente hasta pasar por todas las etapas de la
bomba hasta que tenga suficiente energia para llegar a la

superficie del pozo (Von Flatern, 2015).

2.2.4. Bombeo Hidraulico

Se debe resaltar la importancia de este tipo de levantamiento
artificial debido a que es el ideal para operar una bomba
sumergible, la cual crea un sistema pozo — superficie que va a
permitir la extraccion de fluidos. Estos sistemas transmiten
energia hacia el fondo del pozo por medio de un fluido de poder
presurizado que fluye en los tubulares del pozo. La bomba de
fondo actla como un transformador que convierte la energia a

presion en los fluidos producidos(Brown & Kermit, 1980).

Una forma comuin de bomba hidraulica de fondo consiste en un
set de pistones reciprocantes, uno impulsado por el fluido motriz
y el otro por el los fluidos del pozo. Otra forma que se ha
popularizado es la bomba jet que convierte el fluido motriz
presurizado en un jet de alta velocidad que se mezcla

directamente con los fluidos del pozo (Ver Figura 2. 7).
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Figura 2. 7Bomba de pistones vs bomba jet para bombeo
hidraulico
Fuente:Brown & Kermit, 1980

La calidad del fluido motriz es uno de los factores mas
importantes debido a que afectan la vida promedio de una
bomba de fondo, y al dafarse reflejan un gran aumento en

costos de reparacién de las mismas. Uno de los dafios
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principales que puede generar el fluido motriz a la bomba es el
contenido de sélidos del mismo, ya que el flujo de particulas
sélidas, generalmente abrasivas, genera pequefios choques
contra la bomba, que tarde o temprano cedera dependiendo de
la resistencia del material de ésta. Existen dos tipos de sistemas
de fluido motriz, los cuales dependeran del tipo de fluido que
utilicen, y pueden ser agua y petréleo. Dicha decision va a

depender de diversos factores tales como:

La eleccion de agua como fluido motriz va a ser generada
principalmente por motivos ambientales. El uso de agua va a
conllevar a emplear quimicos anticorrosivos y de lubricacionEn
vista de que el sistema de bombeo hidraulico por bomba jet es
abierto, es decir que el fluido se mezcla, el uso de quimicos va
a generar un gasto econémico debido a que el fluido retorna a
superficie y un constante uso de quimicos al momento de
inyectar fluidos es un aspecto necesario debido a la tendencia
del agua de corroer y la poca lubricidad de la misma. Una
caracteristica importante del uso del agua es el requerimiento
de presién de superficie, el cual es considerablemente menor

respecto al uso de petréleo.
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El uso de petréleo como fluido motriz va a requerir mayor gasto
econdémico solamente cuando se necesite agregarle quimicos
extras para generar lubricidad durante su flujo. El
mantenimiento en superficie al usar petréleo como fluido motriz
es menor debido a que se reemplaza el uso de “packers” con el
de “liners” o “plungers” metal — metal. El uso de petrdleo permite
una mayor vida Util en las bombas de superficie debido a su
capacidad de lubricar los equipos, y en algunos casos también
el equipo de subsuelo, a diferencia del agua que se ve afectada
por las altas temperaturas de fondo. Al poner a prueba un pozo,
la presencia de petréleo en el fluido motriz va a causar errores,
principalmente cuando la razon entre el petréleo motriz
inyectado y el producido es grande (10:1), es decir, un error de
2% en la medida del fluido motriz se puede ver reflejado a 20%

en el fluido producido(Brown & Kermit, 1980).

2.2.4.1. Principio de Pascal

El principio fundamental del tipo de sistema de
levantamiento artificial por bombeo hidraulico se basa en
la “Ley de Pascal” la cual nos indica que: si a un fluido se

le aplica una presion en cualquier punto, dicha presion se
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va a transmitir con la misma intensidad a través de todo

el fluido y las paredes que lo contengan(Krassik, 2013).

Figura 2. 8Principio de Pascal
Fuente:Shoaib, 2017

Este principio permite entender el funcionamiento y la utilidad
del bombeo hidraulico al permitir el flujo de fluido a través de las
paredes del pozo; lo cual facilita que la presion enviada en
superficie sea la requerida en el fondo para poder levantar la
cantidad de fluido necesaria con el fin de justificar

econémicamente su extraccion.
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2.2.5. Bomba Hidraulica Tipo Jet

El uso de la bomba hidraulica tipo jet en el bombeo hidraulico se
da principalmente a que esta bomba no posee partes moviles y
el principio de la misma se basa en la transferencia de energia
generada entre el fluido inyectado y el fluido producido (Ver
Figura 2. 9). La ventaja que representa la ausencia de partes
moviles se observa al poder trabajar con fluidos con tendencia a
ser corrosivos y abrasivos, aparte de que los materiales
utilizados en este tipo de bombas, en la actualidad, son
resistentes a estos ambientes. Una desventaja de este tipo de
bombas es que no son aplicables en todos los pozos, ya que la
presion de succion es la limitacion de las mismas, como en
otros tipos de levantamiento. Para definir la misma, se debe
tomar en cuenta el IP del pozo y la presiéon de burbuja. En el
caso de bombeo hidraulico tipo jet, otra desventaja que se
puede presentar es la cavitacion de la bomba, evento que
dependerd de la geometria seleccionada.(Brown & Kermit,

1980).



51

Figura 2. 9Bomba Jet armada
Fuente: Coronel, D., Cepeda, B., 2017

La bomba jet CLAW®utlizada por SERTECPET®sigue el
principio mencionadoanteriormente, el cual se encarga de
transferir la energia potencial al atravesar el “nozzle” a energia
cinética para poder dar inicio a la produccion de fluidos. La

forma convencional en la cual opera este tipo de bombas al
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transportar el fluido inyectado es de dirigirlo al fondo del pozo
por medio del “tubing”, y realizar su retorno por el anular. Se
utilizan en pozos de produccién continua y cuando se necesiten
realizar pruebas de pozos. Se caracteriza por estar construida
de un acero de alta calidad, con el cual evita el dafio y desgaste
por ambientes severos. Se le pueden adaptar sensores para
analisis PVT y puede ser facilmente removida hidraulicamente o

con operaciones de “wireline”(SERTECPET®, 2017a).

2.25.1. Ventajas de laBomba Jet CLAW®

e Debido a su disefio las pérdidas por friccion son
minimas.

e Es de gran utilidad en operaciones de recuperacion
que involucren acidos y solventes debido al material
con el que estan construidas.

e Es de gran flexibilidad respecto a su uso ya que
puede aplicarse en pozos verticales, desviados y
horizontales.

e Debido a la gran disponibilidad de los tamafios de
“nozzle” y  “throat’ se pueden realizar
aproximadamente 483 posibles geometrias que

varian en un rango de 50 BFPD a 12000 BFPD.
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El tiempo de reparacién de la misma es relativamente
corto.

Costos de operacion de la bomba son bajos, lo cual
permite obtener una mayor ventaja economica.

Se puede asentar a una profundidad cercana a la
formacion para extraer fluidos (+/- 200 pies) lo que
permite una recopilacion de datos de presion y
temperatura sin afectaciones por efectos de

“wellborestorage”. (SERTECPET®, 2017a)

2.2.5.2. Partes de la Bomba Hidraulica Tipo Jet

Las partes de la bomba hidraulica tipo, con vista frontal

desde el subsuelo, son(SERTECPET®, 2014): (Ver

Figura 2. 9) (Ver Tabla Il)

Externos

Fishingneck: Elemento principal al momento de
recuperar la herramienta para pruebas o cambios en
la geometria de la misma. Permite el ingreso del fluido

de inyeccion a la bomba.
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Center Adapter:Parte que asegura los elementos
sellantes.

ChevronPackers: Se coloca entre el center adapter y
el endadapter generalmente en un set de 3 packers,
los cuales evitan fugas de fluido y permiten un sello
eficaz para la conexién de la bomba de fondo.
EndAdapter:Complemento que asegura los
chevronpackers.

UpperPackingMandrel: Es un elemento que une el
fishingneckcon el outtertube, el cual contiene el center
adapter, el endadaptery los chevronpackers.
OutterTube: Tubo que contiene los elementos
internos con los que se produce el efecto
caracteristico de la bomba el cual permite la
produccion de fluidos de fondo.

DischargeBody: Elemento en el que ocurre la
descarga de fluidos provenientes de fondo del pozo,
mezclados con el fluido inyectado de superficie, con el
fin de producirlos mediante la linea de retorno del

sistema de levantamiento artificial.
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AdapterExtension: Un adaptador que sirve para
conectar el dischargebody con el conector inferior,
permitiendo que el fluido pase por él.

Bottom Plug: Pieza final de la bomba en donde se
conectara el adapterextension y junto a este servira
de apoyo y soporte para todos los elementos que

contiene la bomba de fondo.

Internos

Nozzle:Es importante en el disefio de la bomba jet de
fondo. Sirve para generar el efecto Venturi. Se lo
conoce también como boquilla. Generalmente se lo
fabrica de una aleacién fuerte que soporte las
grandes presiones a las que se lo somete, y su
apariencia fisica presenta un cambio de diametro del
inferior respecto al superior, cambiando la energia
potencial en cinética y viceversa.

Nozzleretainer: Se encarga de almacenar o retener el
“nozzle’y conectarlo con el “throat”’. Genera la altura

entre la garganta y el “nozzle”.
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Throat: Este elemento va ubicado luego del “nozzle’y
trabaja junto con el difusseren donde se tiene un area
constante para poder mezclar los fluidos provenientes
del “nozzle’y del fondo del pozo. Se la conoce
también como garganta o tubo mezclador.

Difusser: Reside inmediatamente después del
“throat”, cambia la energia cinética a energia
potencialal mismo tiempo que genera una presién de
descarga lo suficientemente fuerte para levantar los
fluidos de fondo. Se lo conoce como difusor o
expansor.

HousingThroat: Elemento que contiene el “throat”’ y el
difusor, el cual sirve para protegerlos de las grandes
presiones de inyeccion, asi como también sirve como
conducto del fluido para poder conectarlo con las

otras partes de los elementos de la bomba de fondo.
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Tabla Il. Partes de Bomba Jet CLAW

Partes de Bomba Jet CLAW

Filter

L\

Center Adapter ChevronPackers

EndAdapter

P |

Nozzle NozzleRetainer

Throat
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Difusser

HousingThroat

DischargeBody

OutterTube

AdapterExtension

Bottom Plug

Fuente: Coronel, D., Cepeda, B., 2017

2.2.5.3. Efecto Venturi

Es importante mencionar que el funcionamiento de la

bomba hidraulica tipo jet aplica el efecto de Venturi con el

cual se genera la presién de succion suficiente para
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extraer los fluidos del pozo. El disefio de la bomba esta
basado para poder cumplir dicho efecto, con el cual se
genera una extraccion de fluidos sin la necesidad de

partes moviles o fuentes externas de energia.

El efecto consiste en generar diferenciales de area los
cuales permiten que un fluido varie en caudal y presion,
aprovechando la geometria y configuracion de las
herramientas para facilitar el movimiento del fluido y
generando una transferencia de energias de potencial a
cinética. Para poder cumplir el efecto, la bomba posee
una configuracion de piezas que permiten generar
diferentes diferenciales, los cuales aprovecharé para la
produccion del pozo. Posee un juego de “nozzle’
boquilla y “throat” o garganta, las mismas que se pueden
alternar en diversas combinaciones geométricas respecto
a su tamafio con las cuales dependeran segun las
caracteristicas del pozo intervenido para poder obtener
un caudal ideal de retorno, Dicho caudal permitird
aprovechar al maximo el pozo sin exigirle mas de lo que
da, sin dafar formaciones y limpiando o enfriando

herramientas en el transcurso del mismo. El efecto
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Venturi se puede explicar de la siguiente forma: (Ver

iError! No se encuentra el origen de la referencia.)

Bli
H3 Garganta et

P2 q2 H2

Presion

Velocidad

Figura 2. 10Efecto Venturi, Funcionamiento de Bomba
Jet
Fuente: Manual Bomba Jet SERTECPET®, 2014

Se bombea fluido de inyeccion, el cual atraviesa la
boquilla de la bomba de subsuelo con caudal (ql) y
presion (P1), esta presién, generalmente baja a la salida
de la boquilla, es generada por la reduccion de area de
lamisma, permitiendo un gran aumento en la velocidad

del fluido.
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El fluido inyectado va a arrastrar el fluido que se
encuentra en el pozo debido a su cambio de velocidades
y su diferencial de presiones(SERTECPET®, 2014). Este
fluido arrastrado pasa por una seccion constante de la
garganta de la bomba, en donde se va a producir la
mezcla entre el fluido inyectado y el fluido de fondo del
pozo y en la cual se conecta el difusor, el mismo que por
diferencia de &reas permite disminuir la velocidad del
fluido el cual va a terminar con baja velocidad y alta
presion (P2) conocida también como presién de descarga
la cual debe ser suficientemente alta para poder levantar
los fluidos a un (Q2) deseado. La descarga del difusor
debe ser la suficiente para lograr empujar los fluidos de
fondo del pozo, para completar el ciclo y permitir que se

mezclen en la garganta.

Al mismo tiempo que el fluido de inyeccion es impulsado
por la boquilla y mezclado en la garganta con el de fondo,
sucede una atraccion del mismo alrededor de la boquilla,
en donde se va a generar una presion (P3) conocida
como presioén de succion, la cual permite que los fluidos

inyectados y de fondo fluyan a un caudal ideal (Q3) el
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cual se vera reflejado en superficie. Otra forma de
entender la presion de succién es que el fluido inyectado
se mezcla con el fluido de fondo del pozo el cual, debido
al diferencial de presion ocasionado a la salida de la
boquilla, tiende a subir por la tendencia de la presion de ir
de mayor a menor, junto con el empuje ocasionado del
fluido inyectado que se mezcla ocasionando un flujo
continuo que, segun la configuracién de la bomba,
permitira producir a caudales ideales segun las

caracteristicas de cada pozo.

Se puede observar en la figura mencionada la relaciéon
inversa que poseen la presion y la velocidad al momento
de que existen los cambios de geometrias de la bomba

jet.

2.2.5.4. Nomenclatura

Las partes mas importantes de la bomba jet van a
presentar un area interna que permitirdn combinarlas
geométricamente para producir un caudal deseado. Para
identificarlas se utiliza una nomenclatura con el cual se

pueden identificar el tamafio y la capacidad de las
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bombas, al ser datos ideales al momento de realizar
disefios. El “nozzle” se lo denomina con un numero (#6,
#8, #9, etc.) y al “throat” con una letra (G, H, K, etc.). Se
puede observar una aproximacion de la inyeccion
generada con cada tamafo de “nozzle” (Ver Tabla Ill) y
se puede verificar la combinacion de geometrias en la
Tabla IVen donde se plantea una produccion

aproximada.

Tabla lll. Inyeccion méxima aproximada

Inyecciéon Maxima Aproximada
Nozzle Inyeccion (BFPD)

4 400

5 600

6 750

7 1000

8 1250

9 1450

10 1600

11 2400

12 3400




13 4500

14 6000
Fuente:SERTECPET®, 2016

Tabla IV. Produccién aproximada de geometrias

Produccion Aproximada
Geometria | Produccion (BFPD)
5E/5G 400
6F/6G 600
7G/TH 800
8H/8I 1000
91/9J 1400
10J/10K 1600
11K/11L 2200
12L/12M 3200
13M/13N 4500
14N/140 6000

Fuente:SERTECPET®, 2016
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2.2.6. Bomba Jet CLAW®Reversa

Esta bomba posee los mismos componentes de la jet claw®
convencional o directa, con la diferencia de que el orden de los
mismos esta alterado. En el caso de la directa, el “nozzle” se
ubica en la parte superior, mientras que, en la reversa en la
parte inferior, por lo tanto, la direccion de flujo de la misma va a
iniciar en el espacio anular con la inyeccion de fluido y culminar
con el “tubing” en donde retornara el fluido producido mezclado

con el inyectado.

Figura 2. 11Bomba Jet CLAW® Reversa
Fuente:SERTECPET®, 2017a
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2.2.6.1. Ventajas de la Bomba Jet CLAW® Reversa

La recuperacion de fluidos de fondo inicia luego de
que la capacidad de la tuberia de produccién ha sido
desplazada, lo cual genera un significante ahorro de
tiempo siendo menor el volumen desplazo a superficie
al producir por el “tubing”.

No requiere presiones de superficie mayores a 2500
psi para comenzar su operacion.

Se recomienda Su uso en pozos nNuevos O con un
contenido de solidos alto, debido a que este tipo de
bomba se caracteriza por permitir una facil circulaciéon
de particulas abrasivas.

La bomba puede manejar altos volumenes de gas
libre sin  presentar desgaste excesivo y

significativo(SERTECPET®, 2017a).

2.2.7. Software CLAW®

Utilizando el andlisis nodal logra disefiar sistemas de produccién para

el método de levantamiento artificial de bombeo hidraulico. Permite

elegir la combinacion ideal del tamafio de los componentes principales

de la bomba jet, con datos obtenidos en pruebas de produccién; asi
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como simular, ajustar y predecir el comportamiento que tendran los
fluidos de un pozo, indicar el indice de productividad (IP), caudales

optimos y presiones fluyentes (SERTECPET®, 2017c).

2.2.7.1. Parametros de disefio

Para poder disefiar con esta herramienta es necesario conocer

los requerimientos de la misma:

Pozo vy flujo: Como datos generales se necesita especificar tipo
de pozo, método de levantamiento, tipo de fluido, modelo PVT.
Hay que determinar los tipos de correlaciones a utilizar para

flujo monofasico y multifasico.

PVT: Como datos de reservorio se debe ingresar presion,
temperatura, presion de separador, temperatura del separador,
gravedad especifica APIl, gravedad especifica del petréleo,
gravedad especifica del gas, RGP en solucion, corte de agua,
salinidad, gravedad especifica de agua. Se debe establecer el
tipo de correlacién PVT a utilizar y definir un punto de burbuja.
En caso de no tenerlo el software lo calculari. Se debe indicar
la presencia de gases que pueden afectar el disefio como COzy

H2S, entre otros e indicar su fraccion. Como datos de los
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fluidos, en el caso del petréleo es necesario ingresar el Bo, py
la correlacion de p. Como datos del gas tenemos Rs, Bg,
densidad, viscosidad, correlacién de viscosidad, y en el caso de
agua Bw, densidad, viscosidad y su respectiva correlacion. Se
establecen para el analisis los limites de presion y temperatura
y se determinan las correlaciones finales para poder generar

resultados.

Andlisis mecéanico del pozo: Se establece la trayectoria del

pozo, agregando datos de TVD, MD, azimut, inclinacién, entre
otras segun su tipo. Se establecen los datos de completacion y

el gradiente de temperatura del mismo.

Célculo de IPR: Se define el modelo de IPR a utilizar y
dependiendo del mismo se ingresan los datos que sean
requeridos. Se pueden ingresar datos de sensor para generar

un IPR con mayor exactitud.

Disefio hidraulico Jet: Se define el tipo de sistema que utiliza el

bombeo hidraulico y se establece un punto fijo al cual se le
puede aplicar un analisis nodal. Se utilizan datos como presion

de fondo fluyente, temperatura de fondo fluyente, caudal
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inyectado, Bsw inyectado, salinidad y gravedad especifica de

agua. Se determina un tamafio de boquilla y garganta.

Caudales de inyeccién y produccién: Se define el caudal

requerido de inyeccion para obtener un caudal de produccion
determinado, de los cuales dependera la seleccion del “nozzle”
o boquilla, y la garganta o su geometria. Los caudales de
inyeccion y produccion maximos para cada boquilla y geometria

se muestran en las tablas Il y IV.

2.2.8. Mobile Test Unit (MTU)

La unidad mévil de prueba o MTU por sus siglas en inglés es un
equipo que se utiliza en el sistema de levantamiento artificial de
bombeo hidraulico con el fin de evaluar o producir el pozo (Ver
Figura 2. 12). También puede ser utilizada en pozos
exploratorios o de avanzada principalmente para realizar
pruebas de presién o produccion(SERTECPET®, 2015).Este
equipo esnecesario para determinar parametros de fondo y
superficie de forma cualitativa y cuantitativa, trabaja en conjunto
con una bomba de fondo tipo jet que facilita el levantamiento de
fluidos por este método. Cuando ambos equipos se emplean en

un pozo se los pueden utilizar para estimular la produccién, a la
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vez que se obtiene el verdadero potencial y los pardmetros en
un tiempo corto. Entre las principales ventajas tenemos que no
es necesario el uso de tanques para almacenar fluido de
inyeccion, contiene medidores de gas y liquidos, la unidad
puede bombear la produccion hasta una estacion de
procesamiento, cuenta con procesos automatizados tanto en

alta como en baja presién (SERTECPET®, 2017b).

‘Separador ANS! 150 / 300 Bomba Quintuplex - Triplex Reductor

Figura 2. 12Componentes de la MTU
Fuente:SERTECPET®, 2015

Posee 7 partes principales las cuales son un motor de
combustién interna, una caja de velocidades, un reductor de
velocidades, una bomba reciprocante de desplazamiento

positivo, un manifold, un separador, y una plataforma.
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2.2.9. Anélisis Nodal

El andlisis nodal es una aproximacién que se utiliza para
analizar los problemas que pueden tener los pozos productores
de petréleo y para mejorar el desempefio de diversos pozos al
conocer el caudal 6ptimo a los que pueden producir sin causar
dafios en equipos, las paredes del pozo o la formacién. En el
caso en el que se utilice un levantamiento artificial, la presion se

va a reflejar como una funcién de la tasa de produccion.

Dicho andlisis se puede aplicar tanto en la superficie como en el
subsuelo, es decir, en donde se pueda generar un nodo, el cual
es el punto en donde existen presiones de entrada y de salida
relacionadas con caudales de inyecciéon y de produccién. El
objetivo principal es poder generar resultados de tal forma que
la produccion actual de crudo se pueda comparar con la
produccion que deberia generar el pozo de acuerdo con su
potencial y tomar decisiones para llegar a dicho caudal éptimo

(Beggs, 2003).
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Figura 2. 13Determinacion de capacidad de flujo
Fuente:Beggs, 2003

Para modelar utilizando andlisis nodal en el bombeo hidraulico
es necesario conocer las presiones de entrada y salida del
mismo. El problema es encontrar un caudal que pueda existir
entre ese diferencial de presiones, que permita producir el pozo
a niveles ideales. Se establece que, para una presién de
entrada y una presion de salida dadas, existe uno y solo un
caudal que pueda existir en dicha diferencia, por lo cual se
procede a fijar una presion, generalmente la de entrada y
alternar los valores de la presion de salida para encontrar
caudales a cada una de estas.Posterior, se realiza un bosquejo
en una grafica de presion versus caudal. Luego se procede a
fijar la presion de salida y variar la presion de entrada para
generar nuevos caudales. Se trazan los resultados en la grafica
anteriormente creada y se selecciona el punto en el que ambas

lineas se crucen. Dicho punto va a representar el caudal éptimo
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con el que puede producir el pozo (Ver Figura 2. 13)(Camaro,

Aguilar, Rios, & Rivas, 2009)



CAPITULO 3
METODOLOGIA
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El desarrollo integral del proyecto va a incluir el andlisis de 12 pozos
del campo Sterling con datos de reservorio, datos mecanicos de pozo
y disefio de bomba los cuales utilizan bombeo hidraulico con MTU en
conjunto con una bomba jet de fondo. Con la ayuda de estos datos se
podran observar sus condiciones actuales y realizar un estudio que
permita redisefiar el sistema optimo modificando las geometrias de la
bomba jet de fondo. El método utilizado para el estudio sera del tipo
correlacional, con el fin de analizar como se comporta la produccion de

un pozo al cambiar los parametros de una bomba.

Para que se cumpla el objetivo del proyecto es necesario utilizar la
herramienta digital CLAW®. Con los datospreviamente mencionados,
al disefiar geometrias ideales en los pozos, se podra realizar un
andlisis comparativo de optimizacion con la producciénpropuesta
respecto a la produccién actual. Estopermitira descartar pozos cuyo
aumento de fluido producido no sea lo suficientemente significante. Se
realizard el analisis de los 12 pozos en donde se desarrollaran
propuestas individualespara observar cambios en la presion y caudal
de inyeccidn, para obtener un retorno aceptable y que justifique la
intervencion en los mismos. Se seleccionaran los pozos que presenten
las mejores opciones para poder mostrar los resultados como un

aumento de produccién individual y del campo. Se utilizan datos de
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completacion de cada pozo para realizar un disefio con menor

incertidumbre.

Seleccidn de Pozos del Campo Sterling

Para el estudio, se han seleccionado los pozos Kane-01, Kane-17,
Kane-19, Kane-25, Kane-26, Kane-88, Kane-101, Kane-112, Kane-
130, Kane-134, Kane-190D, Kane-197D. Las caracteristicas
principales de los pozos y su disefio de bombeo hidraulico actual se

muestran desde laTabla Vhasta la Tabla XVI.

Tabla V. Caracteristicas Principales del pozo Kane-01

Caracteristicas Principales

Formacion Ul

Geometria Actual 10l

PowerQil/MTU PO
Datos del Yacimiento

Presién de Yacimiento (psi) 1200

Temperatura de Reservorio (°F) 211
Presion de Fondo Fluyente (psi) -

Presién de Intake (psi) -
Produccion Actual (BFPD) 270

Presiéon de Burbuja (psi) 1175
Grado API (°API) 27.8
SG del petréleo (adim.) 0.888
Bsw (%) 3
Salinidad Total (ppm -ClI) 24800
SG del Agua (adim.) 1.02
Presion Del Separador (psi) 60
Temperatura Del Separador (°F) -
GOR (SCF/STB) 260
SG del Gas (adim.) 1.138

Datos Mecanicos del Pozo
Cavidad o Camisa | Cavidad




Prof. de Reservorio MD (ft) 9386
Prof. de Reservorio TVD (ft) -
Prof. de Bomba MD (ft) 9047
Prof. de Bomba TVD (ft) -
Prof. de Sensor MD (ft) -
Prof. de Sensor TVD (ft) -
OD Casing (in) 7
ID Casing(in) 6.276
OD Tubing (in) 35
ID Tubing(in) 2.992
Datos Disefio Jet

Presién de Inyeccion (psi) 3700
Caudal de Inyeccion (BFPD) 1795
Bsw Fluido Motriz (%) 0.2
API Fluido Motriz 26

Fuente: Base de datos SERTECPET®

Tabla VI. Caracteristicas principales del pozo Kane-17

Caracteristicas Principales

Formacion ul
Geometria Actual 10K
PowerOil/MTU MTU
Datos del Yacimiento
Presién de Yacimiento (psi) 1033
Temperatura de Reservorio (°F) | 218.6
Presion de Fondo Fluyente (psi) -
Presién de Intake (psi) -
Produccién Actual (BFPD) 380
Presién de Burbuja (psi) 1175
Grado API (°API) 25.1
SG del petréleo (adim.) 0.904
Bsw (%) 20
Salinidad Total (ppm -ClI) 26500
SG del Agua (adim.) 1.02
Presion Del Separador (psi) 50
Temperatura Del Separador (°F) -
GOR (SCF/STB) 260
SG del Gas (adim.) 1.138
Datos Mecanicos del Pozo
Cavidad o Camisa Camisa
Prof. de Reservorio MD (ft) 9405

7



Prof. de Reservorio TVD (ft) -
Prof. de Bomba MD (ft) 9088.5
Prof. de Bomba TVD (ft) -
Prof. de Sensor MD (ft) 9155
Prof. de Sensor TVD (ft) -
OD Casing (in) 7
ID Casing(in) 6.276
OD Tubing (in) 3.5
ID Tubing(in) 2.992
Datos Disefio Jet
Presién de Inyeccion (psi) 3500
Caudal de Inyeccién (BFPD) 3176
Bsw Fluido Motriz (%) 24
API Fluido Motriz 20.35

Fuente: Base de datos SERTECPET®

Tabla VII. Caracteristicas principales del pozo Kane-19

Caracteristicas Principales

Formacion Ul

Geometria Actual 101

PowerOil/MTU PO
Datos del Yacimiento

Presion de Yacimiento (psi) 1200

Presién de Reservorio (psi)
Temperatura de Reservorio (°F) | 218.6
Presion de Fondo Fluyente (psi) -

Presién de Intake (psi) -
Produccién Actual (BFPD) 398

Presién de Burbuja (psi) 1175
Grado API (°API) 26.7
SG del petréleo (adim.) 0.804
Bsw (%) 60
Salinidad Total (ppm -ClI) 18000
SG del Agua (adim.) 1.01
Presion Del Separador (psi) 75
Temperatura Del Separador (°F) -
GOR (SCF/STB) 260
SG del Gas (adim.) 1.138
Datos Mecanicos del Pozo
Cavidad o Camisa Cavidad

Prof. de Reservorio MD (ft) 9379




Prof. de Reservorio TVD (ft)

Prof. de Bomba MD (ft)
Prof. de Bomba TVD (ft) -
Prof. de Sensor MD (ft) -
Prof. de Sensor TVD (ft) -
OD Casing (in) 7
ID Casing(in) 6.276
OD Tubing (in) 3.5
ID Tubing(in) 2.992
Datos Disefio Jet
Presién de Inyeccion (psi) 3910
Caudal de Inyeccién (BFPD) 2330
Bsw Fluido Motriz (%) 0.2
API Fluido Motriz 25.6

Fuente:Base de datos SERTECPET®

Tabla VIII. Caracteristicas principales del pozo Kane-25

Caracteristicas Principales

Formacion ul
Geometria Actual 9A(101)
PowerQil/MTU PO
Datos del Yacimiento
Presion de Yacimiento (psi) 1500
Temperatura de Reservorio (°F) 210
Presion de Fondo Fluyente (psi) -
Presién de Intake (psi) -
Produccién Actual (BFPD) 615
Presién de Burbuja (psi) 1175
Grado API (°API) 255
SG del petréleo (adim.) 0.901
Bsw (%) 60.5
Salinidad Total (ppm -Cl) 6300
SG del Agua (adim.) 1
Presién Del Separador (psi) 65
Temperatura Del Separador (°F) -
GOR (SCF/STB) 260
SG del Gas (adim.) 1.138
Datos Mecanicos del Pozo
Cavidad o Camisa Cavidad
Prof. de Reservorio MD (ft) 9390

Prof. de Reservorio TVD (ft)
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Prof. de Bomba MD (ft) 9108
Prof. de Bomba TVD (ft) -
Prof. de Sensor MD (ft) -
Prof. de Sensor TVD (ft) -
OD Casing (in) 7
ID Casing(in) 6.276
OD Tubing (in) 35
ID Tubing(in) 2.992
Datos Disefio Jet

Presion de Inyeccion (psi) 3750
Caudal de Inyeccion (BFPD) 1600
Bsw Fluido Motriz (%) 0.5
API Fluido Motriz 25.5

Fuente:Base de datos SERTECPET®

Tabla IX. Caracteristicas principales del pozo Kane-26

Caracteristicas Principales

Formacion ul
Geometria Actual 11J
PowerOil/MTU MTU
Datos del Yacimiento
Presion de Yacimiento (psi) 1250
Temperatura de Reservorio (°F) 210
Presion de Fondo Fluyente (psi) -
Presion de Intake (psi) -
Produccién Actual (BFPD) 221
Presién de Burbuja (psi) 1175
Grado API (°API) 26.1
SG del petréleo (adim.) 0.898
Bsw (%) 48
Salinidad Total (ppm -Cl) 8800
SG del Agua (adim.) 1.01
Presion Del Separador (psi) 90
Temperatura Del Separador (°F) -
GOR (SCF/STB) 260
SG del Gas (adim.) 1.138
Datos Mecanicos del Pozo
Cavidad o Camisa Cavidad
Prof. de Reservorio MD (ft) 9375
Prof. de Reservorio TVD (ft) -
Prof. de Bomba MD (ft) 9137
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Prof. de Bomba TVD (ft) -
Prof. de Sensor MD (ft) -
Prof. de Sensor TVD (ft) -
OD Casing (in) 7
ID Casing(in) 6.276
OD Tubing (in) 3.5
ID Tubing(in) 2.992
Datos Disefio Jet

Presién de Inyeccion (psi) 3500
Caudal de Inyeccién (BFPD) 2374
Bsw Fluido Motriz (%) 100
API Fluido Motriz 10.00

Fuente:Base de datos SERTECPET®

Tabla X. Caracteristicas principales del pozo Kane-88

Caracteristicas Principales
Formacion T
Geometria Actual 9A (101)
PowerQOil/MTU PO

Datos del Yacimiento

Presion de Yacimiento (psi) -
Temperatura de Reservorio (°F) -
Presion de Fondo Fluyente (psi) -
Presién de Intake (psi) -
Produccién Actual (BFPD) 240
Presiéon de Burbuja (psi) 1293
Grado API (°API) 28
SG del petréleo (adim.) 0.887
Bsw (%) 6
Salinidad Total (ppm -ClI) 15100
SG del Agua (adim.) 1.01
Presion Del Separador (psi) 60
Temperatura Del Separador (°F) -
GOR (SCF/STB) 412
SG del Gas (adim.) 1.257

Datos Mecanicos del Pozo
Cavidad o Camisa Cavidad
Prof. de Reservorio MD (ft) 9666
Prof. de Reservorio TVD (ft) -
Prof. de Bomba MD (ft) 9458
Prof. de Bomba TVD (ft) -




Prof. de Sensor MD (ft)

Prof. de Sensor TVD (ft)

OD Casing (in) 7
ID Casing(in) 6.276
OD Tubing (in) 3.5
ID Tubing(in) 2.992
Datos Disefio Jet

Presién de Inyeccion (psi) 3700
Caudal de Inyeccién (BFPD) 2580
Bsw Fluido Motriz (%) 0.2
API Fluido Motriz 25.6

Fuente:Base de datos SERTECPET®

Tabla XI. Caracteristicas principales del pozo Kane-101

Caracteristicas Principales

Formacion ul
Geometria Actual 9A
PowerOil/MTU PO
Datos del Yacimiento
Presion de Yacimiento (psi) 1200
Temperatura de Reservorio (°F) 210
Presion de Fondo Fluyente (psi) -
Presién de Intake (psi) -
Produccién Actual (BFPD) 550
Presiéon de Burbuja (psi) 1175
Grado API (°API) 26.5
SG del petréleo (adim.) 0.896
Bsw (%) 70
Salinidad Total (ppm -ClI) 14300
SG del Agua (adim.) 1.01
Presion Del Separador (psi) 40
Temperatura Del Separador (°F) -
GOR (SCF/STB) 260
SG del Gas (adim.) 1.138
Datos Mecanicos del Pozo
Cavidad o Camisa Cavidad
Prof. de Reservorio MD (ft) 9369
Prof. de Reservorio TVD (ft) -
Prof. de Bomba MD (ft) 9187

Prof. de Bomba TVD (ft)

Prof. de Sensor MD (ft)
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Prof. de Sensor TVD (ft) -
OD Casing (in) 7
ID Casing(in) 6.276
OD Tubing (in) 35
ID Tubing(in) 2.992
Datos Disefio Jet
Presién de Inyeccion (psi) 3750
Caudal de Inyeccion (BFPD) 1660
Bsw Fluido Motriz (%) 0.2
API Fluido Motriz 25.6
Fuente:Base de datos SERTECPET®

Tabla XlI. Caracteristicas principales del pozo Kane-112

Caracteristicas Principales

Formacion Basal Tena
Geometria Actual 101
PowerQil/MTU PO
Datos del Yacimiento
Presién de Yacimiento (psi) 800
Temperatura de Reservorio (°F) 197
Presién de Fondo Fluyente (psi) -
Presion de Intake (psi) -
Produccién Actual (BFPD) 350
Presién de Burbuja (psi) 807
Grado API (°API) 26.5
SG del petréleo (adim.) 0.896
Bsw (%) 12.6
Salinidad Total (ppm -Cl) 19500
SG del Agua (adim.) 1.01
Presién Del Separador (psi) 60
Temperatura Del Separador (°F) -
GOR (SCF/STB) 150
SG del Gas (adim.) 1.099
Datos Mecénicos del Pozo
Cavidad o Camisa Cavidad
Prof. de Reservorio MD (ft) 8691
Prof. de Reservorio TVD (ft) -
Prof. de Bomba MD (ft) 8400
Prof. de Bomba TVD (ft) -
Prof. de Sensor MD (ft) 8433

Prof. de Sensor TVD (ft)
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OD Casing (in) 7
ID Casing(in) 6.276
OD Tubing (in) 3.5
ID Tubing(in) 2.992
Datos Disefio Jet

Presién de Inyeccion (psi) 3700
Caudal de Inyeccién (BFPD) 1590
Bsw Fluido Motriz (%) 0.2
API Fluido Motriz 25.6

Fuente:Base de datos SERTECPET®

Tabla XIII. Caracteristicas principales del pozo Kane-130

Caracteristicas Principales

Formacion ul
Geometria Actual 12K
PowerQil/MTU MTU
Datos del Yacimiento
Presion de Yacimiento (psi) 1600
Temperatura de Reservorio (°F) 210
Presién de Fondo Fluyente (psi) -
Presion de Intake (psi) -
Produccién Actual (BFPD) 528
Presién de Burbuja (psi) 1175
Grado API (°API) 23.2
SG del petréleo (adim.) 0.915
Bsw (%) 56
Salinidad Total (ppm -ClI) 12500
SG del Agua (adim.) 1.01
Presion Del Separador (psi) 110
Temperatura Del Separador (°F) -
GOR (SCF/STB) 260
SG del Gas (adim.) 1.138
Datos Mecanicos del Pozo
Cavidad o Camisa Camisa
Prof. de Reservorio MD (ft) 9443
Prof. de Reservorio TVD (ft) -
Prof. de Bomba MD (ft) 9264.2
Prof. de Bomba TVD (ft) -
Prof. de Sensor MD (ft) -
Prof. de Sensor TVD (ft) -
OD Casing (in) 7
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ID Casing(in) 6.276
OD Tubing (in) 3.5
ID Tubing(in) 2.992
Datos Disefio Jet
Presién de Inyeccion (psi) 3500
Caudal de Inyeccién (BFPD) 3123
Bsw Fluido Motriz (%) 100
API Fluido Motriz 10

Fuente:Base de datos SERTECPET®

Tabla XIV. Caracteristicas principales del pozo Kane-134

Caracteristicas Principales

Formacion ul
Geometria Actual 10l
PowerOil/MTU PO
Datos del Yacimiento
Presion de Yacimiento (psi) 1300
Temperatura de Reservorio (°F) 210
Presion de Fondo Fluyente (psi) -
Presién de Intake (psi) -
Produccién Actual (BFPD) 230
Presién de Burbuja (psi) 1175
Grado API (°API) 27.2
SG del petréleo (adim.) 0.892
Bsw (%) 4
Salinidad Total (ppm -Cl) 19800
SG del Agua (adim.) 1.01
Presién Del Separador (psi) 70
Temperatura Del Separador (°F) -
GOR (SCF/STB) 260
SG del Gas (adim.) 1.138
Datos Mecanicos del Pozo
Cavidad o Camisa Cavidad
Prof. de Reservorio MD (ft) 9434
Prof. de Reservorio TVD (ft) -
Prof. de Bomba MD (ft) 9229
Prof. de Bomba TVD (ft) -
Prof. de Sensor MD (ft) -
Prof. de Sensor TVD (ft) -
OD Casing (in) 7
ID Casing(in) 6.276
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OD Tubing (in) 3.5

ID Tubing(in) 2.992
Datos Disefio Jet

Presién de Inyeccion (psi) 3300

Caudal de Inyeccion (BFPD) 2215

Bsw Fluido Motriz (%) 0.2

API Fluido Motriz 26

Fuente:Base de datos SERTECPET®

Tabla XV. Caracteristicas principales del pozo Kane-190D

Caracteristicas Principales

Formacion TI
Geometria Actual 12K
PowerOil/MTU PO
Datos del Yacimiento
Presién de Yacimiento (psi) 1100
Temperatura de Reservorio (°F) 215
Presion de Fondo Fluyente (psi) -
Presién de Intake (psi) -
Produccion Actual (BFPD) 430
Presién de Burbuja (psi) 1293
Grado API (°API) 27.1
SG del petréleo (adim.) 0.892
Bsw (%) 5
Salinidad Total (ppm -ClI) 17600
SG del Agua (adim.) 1.01
Presién Del Separador (psi) 150
Temperatura Del Separador (°F) -
GOR (SCF/STB) 412
SG del Gas (adim.) 1.257
Datos Mecanicos del Pozo
Cavidad o Camisa Camisa
Prof. de Reservorio MD (ft) 9956
Prof. de Reservorio TVD (ft) 9624.1
Prof. de Bomba MD (ft) 9591.7
Prof. de Bomba TVD (ft) 9260.1
Prof. de Sensor MD (ft) -
Prof. de Sensor TVD (ft) -
OD Casing (in) 7
ID Casing(in) 6.276
OD Tubing (in) 3.5
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ID Tubing(in) | 2992
Datos Disefio Jet

Presién de Inyeccion (psi) 3500

Caudal de Inyeccion (BFPD) -

Bsw Fluido Motriz (%) 0.2

API Fluido Motriz 26

Fuente:Base de datos SERTECPET®

Tabla XVI. Caracteristicas principales del pozo Kane-197D

Caracteristicas Principales

Formacion ul
Geometria Actual 11K
PowerQOil/MTU PO
Datos del Yacimiento
Presion de Yacimiento (psi) 1200
Temperatura de Reservorio (°F) 215
Presion de Fondo Fluyente (psi) -
Presion de Intake (psi) -
Produccién Actual (BFPD) 320
Presién de Burbuja (psi) 1175
Grado API (°API) 28,5
SG del petréleo (adim.) 0.884
Bsw (%) 14
Salinidad Total (ppm -Cl) 19500
SG del Agua (adim.) 1.01
Presién Del Separador (psi) 140
Temperatura Del Separador (°F) -
GOR (SCF/STB) 260
SG del Gas (adim.) 1.138
Datos Mecénicos del Pozo
Cavidad o Camisa Camisa
Prof. de Reservorio MD (ft) 9758
Prof. de Reservorio TVD (ft) 9390.2
Prof. de Bomba MD (ft) 9600
Prof. de Bomba TVD (ft) 9232.3
Prof. de Sensor MD (ft) -
Prof. de Sensor TVD (ft) -
OD Casing (in) 7
ID Casing(in) 6.276
OD Tubing (in) 3.5
ID Tubing(in) 2.992

Datos Disefio Jet
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3.2

Presién de Inyeccion (psi) 3500
Caudal de Inyeccion (BFPD) -
Bsw Fluido Motriz (%) 0.2
API Fluido Motriz 26

Fuente:Base de datos SERTECPET®

Redisefio de Equipos de Bombeo Hidraulico Jet
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Para realizar la optimizacién de la produccion de petréleo en los

campos seleccionados anteriormente mencionados se procedera a

utilizar el software CLAW®. Se presentaran entre una y dos

propuestas de mejora en el caudal de produccion tomando en

consideraciones el caudal de inyeccion requerido y la disponibilidad

del fluido motriz a utilizarse (sea este PowerOil o por medio de las

MTU). Con el fin de dicha optimizacion, se buscan 4 cambios

principalmente:

1. Disminuir la presion de entrada a la bomba o PIP

2. Aumentar el caudal de produccion

3. Disminuir el caudal de inyeccion

4. Aumentar el tiempo de vida de los equipos

Para comenzar, se tienen ciertas consideraciones a tomar en cuenta:

1. La temperatura del separador se tomara como la temperatura

en superficie (110 °F).

2. El caudal de cavitacion debe ser como minimo un 25% mayor al

caudal de produccion.
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3. Para las correlaciones de PVT utilizaremos la siguiente tabla:

Tabla XVII. Valores Promedios de los Andlisis PVT de campo Sterling

Zona Pb Ty |°API | GOR | Bo | G.Gas
Hollin I. 78 225|271 | 24 |1.163| 1577
Hollin S. 550 | 225 | 27.3 | 124 | 1.133 | 1356

T 1293 | 215 | 30.3 | 412 |1.361 | 1257
U 1175|211 | 25.3 | 260 | 1.245| 1138
Basal Tena | 807 | 181 | 24.1 | 150 | 1.117 | 1099

Fuente:Base de datos SERTECPET®

Las curvas generadas por el programa sobre las cuales se

selecciono las posibles geometrias de propuesta se muestran

en el jError! No se encuentra el origen de la referencia.

hasta iError! No se encuentra el origen de la referencia..

3.2.1. Pozo Kane-01

El estado inicial del pozo Kane-01 se presenta en la Tabla XVIII.

También se muestrandos propuestas de mejora.

Tabla XVIII. Datos actuales y de propuesta del pozo Kane-01

Parametros Actual | Propuesta 1 | Propuesta 2
Geometria 10l 11J 111
Presién de inyeccién (psi) 3700 3500 3500
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Caudal de inyeccién (BIPD) 1738 2360 2269
PIP (psi) 565 484 493
Pwf (psi) 696 616 672
Caudal de cavitacion (BFPD) | 492 436 366
Caudal de produccion (BFPD | 269 299 296
BSW (%) 3% 3% 3%
Caudal de petroleo (BFPD) 261 290 287

Fuente:Base de datos SERTECPET®

3.2.2. Pozo Kane-17

El estado inicial del pozo Kane-17 se presenta en la Tabla XIX.
En este caso no se presenta una propuesta de optimizacién en
vista de que utiliza una unidad MTU para el bombeo del fluido
motriz, la cual tiene una presién de inyeccion maxima de 3500
psi. Actualmente ya posee dicha presion, por lo que se opté por

mantener el disefio actual.

Tabla XIX. Datos actuales y de propuesta del pozo Kane-17

Parametros Actual | Propuesta 1
Geometria 12K -
Presién de inyeccion (psi) 3500 -
Caudal de inyeccioén (BIPD) 3228 -
PIP (psi) 310 -
Pwf (psi) 440 -

Caudal de cavitacién (BFPD) | 464 -
Caudal de produccion (BFPD | 379 -
BSW (%) 20% -
Caudal de petréleo (BFPD) 303 -
Fuente:Base de datos SERTECPET®




3.2.3. Pozo Kane-19
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El estado inicial del pozo Kane-19 se presenta en la Tabla XX.

También se muestran dos propuestas de mejora.

Tabla XX. Datos actuales y de propuesta del pozo Kane-19

Parametros Actual | Propuesta 1 | Propuesta 2
Geometria 101 11J 11K
Presion de inyeccion (psi) 3910 3300 3900
Caudal de inyeccién (BIPD) 1895 2464 2594

PIP (psi) 365 351 288

Pwf (psi) 486 473 410
Caudal de cavitacién (BFPD) 463 475 592
Caudal de produccién (BFPD) | 397 401 420
BSW (%) 60% 60% 60%
Caudal de petréleo (BFPD) 159 160 168

Fuente:Base de datos SERTECPET®

3.2.4. Pozo Kane-25

El estado inicial del pozo Kane-25 se presenta en la Tabla XXI.

También se muestran dos propuestas de mejora.

Tabla XXI. Datos actuales y de propuesta del pozo Kane-25

Parametros Actual | Propuestal | Propuesta 2
Geometria 9A (101) 12K 12L
Presién de inyeccién (psi) 3650 3300 3500
Caudal de inyeccion (BIPD) 1794 3161 3213

PIP (psi) 848 601 622

Pwf (psi) 965 718 739
Caudal de cavitacion (BFPD) 761 708 998
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Caudal de produccién (BFPD 615 749 734
BSW (%) 60,5% 60,5% 60,5%
Caudal de petréleo (BFPD) 243 296 290

Fuente:Base de datos SERTECPET®

3.2.5. Pozo Kane-26

El estado inicial del pozo Kane-26 se presenta en la tabla Tabla
XXII. En este caso no se presenta una propuesta de optimizacion
en vista de que utiliza una unidad MTU para el bombeo del fluido
motriz, la cual tiene una presion de inyeccion maxima de 3500
psi. Actualmente ya posee dicha presion, por lo que se opté por

mantener el disefio actual.

Tabla XXII. Datos actuales y de propuesta del pozo Kane-26

Parametros Actual | Propuesta 1
Geometria 11J -
Presion de inyeccién (psi) 3500 -
Caudal de inyeccioén (BIPD) 2463 -
PIP (psi) 198 -
Pwf (psi) 296 -

Caudal de cavitacion (BFPD) | 311 -
Caudal de produccion (BFPD | 220 -
BSW (%) 48% -
Caudal de petréleo (BFPD) 114 -
Fuente:Base de datos SERTECPET®




3.2.6. Pozo Kane-88
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El estado inicial del pozo Kane-88 se presenta en la Tabla XXIII.

También se muestran dos propuestas de mejora.

Tabla XXIII. Datos actuales y de propuesta del pozo Kane-88

Parametros Actual | Propuesta 1 | Propuesta 2
Geometria 9A 12K 101
Presion de inyeccién (psi) 3700 3000 3600
Caudal de inyeccién (BIPD) 1665 2965 1734
PIP (psi) 672,8 655 671

Pwf (psi) 753 736 752
Caudal de cavitacion (BFPD) | 523 547 512
Caudal de produccién (BFPD | 240 315 245
BSW (%) 6% 6% 6%
Caudal de petréleo (BFPD) 226 296 230

Fuente:Base de datos SERTECPET®

3.2.7. Pozo Kane-101

El estado inicial del pozo Kane-101 se presenta en la Tabla

XXIV. También se muestran dos propuestas de mejora.

Tabla XXIV. Datos actuales y de propuesta del pozo Kane-101

Parédmetros Actual | Propuestal | Propuesta 2
Geometria 9A (101) 12K 121
Presién de inyeccién (psi) 3750 3200 3400
Caudal de inyeccién (BIPD) 1830 3165 3209
PIP (psi) 732 580 592
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Pwf (psi) 809 657 669
Caudal de cavitacion (BFPD) 716 647 953
Caudal de produccién (BFPD 550 707 696
BSW (%) 70% 70% 70%
Caudal de petréleo (BFPD) 165 212 209

Fuente:Base de datos SERTECPET®

3.2.8. Pozo Kane-112

El estado inicial del pozo Kane-112 se presenta en la Tabla XXV.

También se muestra una propuesta de mejora.

Tabla XXV. Datos actuales y de propuesta del pozo Kane-112

Parametros Actual | Propuesta 1 | Propuesta 2
Geometria 101 11K -
Presion de inyeccién (psi) 3700 3700 -
Caudal de inyeccién (BIPD) 1838 2492 -
PIP (psi) 304 265 -
Pwf (psi) 419 294 -
Caudal de cavitacion (BFPD) | 390 524 -
Caudal de produccién (BFPD | 349 372 -
BSW (%) 13% 13% -
Caudal de petroleo (BFPD) 305 324 -

Fuente:Base de datos SERTECPET®

3.2.9. Pozo Kane-130

El estado inicial del pozo Kane-130 se presenta en la Tabla
XXVI. En este caso no se presenta una propuesta de

optimizacién en vista de que utiliza una unidad MTU para el
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bombeo del fluido motriz, la cual tiene una presion de inyeccion

maxima de 3500 psi. Actualmente ya posee dicha presion, por lo

gue se opt6 por mantener el disefio actual.

Tabla XXVI. Datos actuales y de propuesta del pozo Kane-130

Parametros Actual | Propuesta 1
Geometria 12K -
Presién de inyeccion (psi) 3500 -
Caudal de inyeccién (BIPD) 3204 -
PIP (psi) 376 -
Pwf (psi) 451 -
Caudal de cavitacién (BFPD) | 586 -
Caudal de produccion (BFPD | 525 -
BSW (%) 56% -
Caudal de petréleo (BFPD) 231 -

Fuente:Base de datos SERTECPET®

Pozo Kane-134

El estado inicial del pozo Kane-134 se presenta en la Tabla

XXVII. También se muestran dos propuestas de mejora.

Tabla XXVII. Datos actuales y de propuesta del pozo Kane-134

Parametros Actual | Propuesta 1 | Propuesta 2
Geometria 101 111 11
Presién de inyeccién (psi) 3300 2750 3500
Caudal de inyeccién (BIPD) 1680 2212 2381

PIP (psi) 689 626 477

Pwf (psi) 769 706 557
Caudal de cavitacion (BFPD) | 565 425 403
Caudal de produccién (BFPD | 230 249 290
BSW (%) 4% 4% 4%
Caudal de petréleo (BFPD) 221 239 278
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Fuente:Base de datos SERTECPET®

Pozo Kane 190D

El estado inicial del pozo Kane-190D se presenta en la Tabla
XXVIIl. En este caso no se presenta una propuesta de
optimizacién en vista de que utiliza una unidad MTU para el
bombeo del fluido motriz, la cual tiene una presion de inyeccién
méaxima de 3500 psi. Actualmente ya posee dicha presion, por lo

gue se opt6 por mantener el disefio actual.

Tabla XXVIII. Datos actuales y de propuesta del pozo Kane-

190D
Parametros Actual | Propuesta 1
Geometria 12K -
Presion de inyeccién (psi) 3500 -
Caudal de inyeccion (BIPD) 3065 -
PIP (psi) 714 -
Pwf (psi) 856 -
Caudal de cavitacion (BFPD) | 687 -
Caudal de produccion (BFPD | 429 -
BSW (%) 5% -
Caudal de petréleo (BFPD) 408 -

Fuente:Base de datos SERTECPET®
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3.2.12. Pozo Kane-197D

El estado inicial del pozo Kane-197D se presenta en la Tabla

XXIX. También se muestra una propuesta de mejora.

Tabla XXIX. Datos actuales y de propuesta del pozo Kane-197D

Parametros Actual | Propuesta 1 | Propuesta 2
Geometria 11K 12K -
Presion de inyeccién (psi) 3500 3000 -
Caudal de inyeccién (BIPD) 2493 3161 -
PIP (psi) 469 415 -
Pwf (psi) 531 477 -
Caudal de cavitacion (BFPD) | 684 504 -
Caudal de produccién (BFPD | 320 335 -
BSW (%) 14% 14% -
Caudal de petréleo (BFPD) 275 288 -

Fuente:Base de datos SERTECPET®



CAPITULO 4
ANALISIS DE RESULTADOS



99

Anteriormente se tenia una serie de propuestas de geometria para
optimizar cada uno de los pozos del campo en cuestion.El siguiente
paso por seguir es seleccionar la optimizacidon definitiva que se
implementara cumpliendo con los parametros establecidos en el
capitulo anterior. La seleccion se la realiz6 analizando las curvas
obtenidas con las diferentes geometrias propuestas en el capitulo
anterior. Se seleccionaron las que cumplian con la mayoria de los

siguientes puntos:

1. Se disminuyd la presion de inyeccion
2. Se disminuy06 el caudal de inyeccion
3. Seincremento el caudal de produccion

4. Existia una margen suficiente respecto a la curva de cavitacion

En la Tabla XXX se muestra una matriz de todos los pozos del campo
Sterling con sus respectivas geometrias de optimizacion, el método de
inyeccion del fluido motriz, la diferencia de caudal de inyeccion y
produccién (especificamente de petrdleo), la diferencia de presion de

inyeccion y el caudal de cavitacion.



Tabla XXX. Matriz de resultados
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Geometria AQiny(B | APiny Qcav(BF
Pozo PO/MTU AQ. (BOPD)
elegida FPD) | (PSI) PD)
Kane 01 113 PO 91 200 31 436
Kane 17 - MTU - - - R
Kane 19 11K PO 699 10 9 592
Kane 25 12L PO 1419 150 47 998
Kane 26 - MTU - - - R
Kane 88 12K PO 1300 700 70 547
Kane 101 12L PO 1379 350 44 953
Kane 112 11K PO 654 0 19 524
Kane 130 - MTU - - - R
Kane 134 113 PO 701 200 57 403
Kane 190D - PO - - - -
Kane 197D 12K PO 668 500 13 504
Fuente: Coronel, D.; Cepeda, B. 2017
4.1  Andlisis de Propuestas

e Kane-01:Se selecciona la geometria 11J en vista de que se obtiene el

mejor caudal de retorno de produccién de petréleo, como se observa

en el iError! No se encuentra el origen de la referencia. en las 4

curvas a diferentes presiones de inyeccion, las cuales me permiten

estimar una produccion deseada al variar dicho parametro, el cual se
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puede controlar faciimente desde superficie. Es necesario comprobar
la disponibilidad del fluido ya que se requiere de un aumento de
91BBLS de inyeccion. Por otro lado, la disminucion de la presion es
significativa.Dado que el caudal de cavitacion es 1.5 veces el caudal
de produccion de fluidos, esta geometria mantendra un largo periodo
de vida hasta que esta se cavite. De realizarse, la optimizacion neta
de los BPPD seria de 31 barriles.

Kane-17:La geometria que actualmente se encuentra en el subsuelo
mostré ser la mas 6ptima a las condiciones actuales del pozo y del
yacimiento. Por ende, un cambio de geometria produciria una mejora
insignificante o ninguna en su defecto. Esto se puede apreciar en
eliError! No se encuentra el origen de la referencia., por lo tanto, se
recomienda no intervenir el pozo Kane-17 del campo Sterling.
Kane-19:Se selecciona la geometria 11K en vista de que se obtiene el
mejor caudal de retorno de produccion de petréleo, como se observa
en eliError! No se encuentra el origen de la referencia.. Es
necesario comprobar la disponibilidad del fluido ya que se requiere de
un aumento de 699bbls de inyeccion. Por otro lado, la disminucion de
la presion es significativa.Dado que el caudal de cavitacion es 1.36
veces el caudal de produccion de fluidos, esta geometria mantendra

un largo periodo de vida hasta que esta se cavite.
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Kane-25:Se selecciona la geometria 12L en vista de que se obtiene el
mejor caudal de retorno de produccién de petréleo, como se observa
en eliError! No se encuentra el origen de la referencia.. Es
necesario comprobar la disponibilidad del fluido ya que se requiere de
un aumento de 1419bbls de inyeccion. Por otro lado, la disminucién de
la presion es significativa. Dado que el caudal de cavitacion es 1.5
veces el caudal de produccién de fluidos, esta geometria mantendra
un largo periodo de vida hasta que esta se cavite.De realizarse, la
optimizacién neta de los BPPD seria de 63 barriles.

Kane-26:La geometria que actualmente se encuentra en el subsuelo
mostré ser la mas éptima a las condiciones actuales del pozo y del
yacimiento representando la presién de inyeccién y produccion de
crudo ideales que me puede otorgar este pozo sin que ocurra
cavitacion en la bomba. Por ende, un cambio de geometria produciria
una mejora insignificante o ninguna en su defecto, por lo cual se
sugiere no intervenir este pozo. Esto se puede apreciar en el jError!
No se encuentra el origen de la referencia.el cual representa el
estado actual en el que se encuentra el pozo con una geometria 12K.
Kane-88:Se selecciona la geometria 12K en vista de que se obtiene el
mejor caudal de retorno de produccion de petréleo, como se observa
en eliError! No se encuentra el origen de la referencia.. En este

caso, es necesario comprobar la disponibilidad del fluido ya que se
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requiere de un aumento de 1300BBLS de inyeccion. Por otro lado, la
disminucién de la presion es significativa. Dado que el caudal de
cavitacion es 1.7 veces el caudal de produccién de fluidos, esta
geometria mantendra un largo periodo de vida hasta que esta se
cavite.De realizarse, la optimizacion neta de los BPPD seria de 70
barriles.

Kane-101:Se selecciona la geometria 12L en vista de que se obtiene
el mejor caudal de retorno de produccion de petréleo, como se
observa en el jError! No se encuentra el origen de la referencia.En
este caso, es necesario comprobar la disponibilidad del fluido ya que
se requiere de un aumento 1379BBLS de inyeccion. Por otro lado, la
disminucion de la presién es significativa. Dado que el caudal de
cavitacion es 1.4 veces el caudal de produccion de fluidos, esta
geometria mantendra un largo periodo de vida hasta que esta se
cavite.De realizarse, la optimizacién neta de los BPPD seria de 44
barriles.

Kane-112:Se selecciona la geometria 11K en vista de que se obtiene
el mejor caudal de retorno de produccién de petréleo, como se
observa en el jError! No se encuentra el origen de la referencia..
En este caso, es necesario comprobar la disponibilidad del fluido ya
que se requiere de un aumento 654BBLS de inyeccion. Por otro lado,

la disminucién de la presién es significativa. Dado que el caudal de
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cavitacion es 1.4 veces el caudal de produccion de fluidos, esta
geometria mantendra un largo periodo de vida hasta que esta se
cavite.De realizarse, la optimizacion neta de los BPPD seria de 19
barriles.

Kane-130: La geometria que actualmente se encuentra en el subsuelo
mostré ser la mas éptima a las condiciones actuales del pozo y del
yacimiento. Por ende, un cambio de geometria produciria una mejora
insignificante o ninguna en su defecto. Cabe recalcar que esta
geometria se encuentra cercana a la cavitacion. Esto se puede
apreciar en el jError! No se encuentra el origen de la referencia..
Kane-134:Se selecciona la geometria 11J en vista de que se obtiene
el mejor caudal de retorno de produccion de petrdleo, como se
observa en el jError! No se encuentra el origen de la referencia..
En este caso, es necesario comprobar la disponibilidad del fluido ya
gue se requiere de un aumento 751BBLS de inyeccién. Por otro lado,
la disminucion de la presién es significativa. Dado que el caudal de
cavitacion es 1.4 veces el caudal de produccion de fluidos, esta
geometria mantendra un largo periodo de vida hasta que esta se
cavite.De realizarse, la optimizacion neta de los BPPD seria de 59
barriles.

Kane-190D: La geometria que actualmente se encuentra en el

subsuelo mostré ser la mas 6ptima a las condiciones actuales del
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pozo y del yacimiento. Por ende, un cambio de geometria produciria
una mejora insignificante o ninguna en su defecto. Esto se puede
apreciar en el jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Kane-197D: Se selecciona la geometria 12K en vista de que se
obtiene el mejor caudal de retorno de produccién de petréleo, como se
observa en el jError! No se encuentra el origen de la referencia..
En este caso, es necesario comprobar la disponibilidad del fluido ya
gue se requiere de un aumento 668BBLS de inyeccién. Por otro lado,
la disminucién de la presién es significativa. Dado que el caudal de
cavitacion es 1.5 veces el caudal de produccion de fluidos, esta
geometria mantendra un largo periodo de vida hasta que esta se
cavite.De realizarse, la optimizacion neta de los BPPD seria de 13

barriles.



CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

Se realizd la optimizacion del campo Sterling al redisefiar la geometria de
fondo en el bombeo hidraulico tipo jet y se observé las ventajas de estas
modificaciones al momento de aumentar la produccion de un pozo debido a
gue necesita poco tiempo de intervencion de cambio de partes y bajos costos
de la misma, asi como el tiempo en el cual no se produce el pozo es bastante

bajo, lo suficiente para justificar el arreglo propuesto.

Se estimd que al aplicarse las 8 optimizaciones propuestas a los pozos se
pudo obtener un incremento neto de 220 BOPD en el campo Sterling, para lo
cual se debe considerar que los pozos en los cuales se realizard dichos
cambios seran los que representen el mayor aumento individual de

produccion de petréleo.

Se establecié que las geometrias propuestas para la optimizacién de los
pozos se consiguieron con el uso del software de SERTECPET® el cual
toma en cuenta las partes y herramientas de dicha empresa por lo cual la
utilizacién de tamafios de boquillas y gargantas de otros fabricantes podria

resultar en producciones incorrectas y disefios ho adecuados.

A pesar de que uno de los pardmetros que se buscaba era la disminucién del

caudal de inyeccion del fluido motriz, esto no se cumplié con los redisefios
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establecidos debido a que estees directamente proporcional al caudal del

retorno.

Se establecié que es mas sencillo realizar optimizaciones en pozos con
métodos de inyeccion de poweroil ya que se tiene una mayor disponibilidad
de fluido por los caudales y presiones que estos manejan, en contraste a las

unidades MTU, las cuales tienen limitaciones en cuanto a estos parametros.

Analizando la gréfica de curvas de la bomba con la curva de cavitacion y la
curva IPR del pozo Kane-130D, se pudo observar que la geometria que
actualmente se encuentra en subsuelo, aparte de no ser la adecuada para
una produccion Optima, estd proxima a cavitarse, lo que significa que un
cambio en las condiciones del pozo (como presion o caudal) podria generar

este fendbmeno y causar un dafio irreparable al equipo usado.

Analizando la gréafica del pozo Kane-190D de la curva de la bomba con la
curva de cavitacion y el IPR del pozo se observd que existe un cruce entre
las curvas de la bomba a diferentes presiones de entrada PIP mostrando que
la geometria usada ha llegado a tal punto que un aumento de presion de
entrada entraria en la region donde no se puede conocer con seguridad lo

que ocurriria respecto al caudal.

Se estimé que la misma metodologia que se ha utilizado se puede aplicar a

pozos que recién entrarian a producir con un levantamiento artificial de tipo
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de hidraulico con modificaciones minimas en el proceso y consideraciones de

fluido motriz.

Este campo en especifico contara con la ventaja de poder modificar la
produccion de petrdleo alterando las presiones de inyeccion, dado que se
realizé la optimizaciéon con el fin de poder extender la vida productiva del
equipo y poder obtener diferentes caudales sin necesidad de realizar

cambios en la geometria.
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RECOMENDACIONES

Al momento de realizar los disefios se debe verificar que la cantidad de fluido
motriz esté disponible en las facilidades de superficie destinadas al pozo en
consideracion ya que, de no hacerlo, se estarian ejecutando propuestas y

disefios sin fundamentos que justifiquen la realizacion del mismo.

Se debe tener, al momento de disefiar, que las curvas de la bomba se
encuentren a una distancia considerable de las curvas de cavitacién con lo

cual se puede garantizar una vida Util extendida de la geometria a aplicar.

Los primeros pozos que deben ser optimizados, en caso de no poder
implementarse todas las propuestas de optimizacion, deben ser los Kane-88,
Kane-101 y Kane-134, debido a que tienen un aumento mas significativo en

su produccion de petroleo que los otros 5.

Al momento de realizar una nueva optimizacion a otros campos, se
recomienda realizar el estudio a los pozos que estén trabajando con
poweroil, debido a que sus rangos de manejo de presiones y caudales

permiten mayor libertad al escoger diferentes geometrias.

Observando que se puede llegar un aumento de +200 BPPD realizando
optimizaciones de las bombas jet utilizando el software CLAW®, esto
incentiva a realizar los mismos estudios en otros campos con pozos con

caracteristicas similares a las del campo Sterling.

( comentado [X1]: EN MAYUSCULAS
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Es importante familiarizarse con el software que se esta utilizando (CLAW®)
para poder entender las correlaciones que las diferentes variables que se
ingresan mantienen entre si y, asi, optimizar en este caso el tiempo que se

toma realizar una optimizacion de bomba jet.

Respecto al pozo Kane-130, se deberia realizar un estudio mas a fondo
sobre su redisefio en vista de que su estado actual esta préximo a cavitarse y
no se obtuvieron mejoras significativas en su produccion al momento de

realizar la optimizacion.

Dado que las condiciones de los pozos cambian con el tiempo, en especial
su produccién de petréleo es de interés del cliente establecer un calendario
para realizar este tipo de modificaciones en las geometrias para mantener

una produccién 6ptima la mayoria del tiempo.



112

ANEXOS




Anexo A.

Figura A-1. Estado actual del pozo Kane-01 con geometria 10l

@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW e R
Sertecpet’ Método: Voguel FECHA: 2007-11-06

| COMPANIA: ESPOL | Presion de Burbuja (Ph): 1,175 psi | | Corte de Agua (BSW): 3.00 %
| REPRESENTANTE:  Diseo Coronel | Gor: 273 scsttl | | Temperatura de Reservorio: 211 F
| Gravedad Espec. Agua: 102 adim. Presion de Reservorio: 1200 psi
| FECHA: 26/122017 7:34:10 2 S =
Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 270 bipd
| pozo: Kane101 Gravedad Espec. Petroleo: 0.89 adim. Presion Fondo Fluyente(Pwf): 696 psi
| RESERVORIO: U-Inferior | apr: 278 *APT | | Produccién de Petrsleo: 262 bppd
Ql: 253 Pl: 606 | —
: 0520 stb/diapsi || IP: 0536 stb/diaipsi Sl ST 101
1000 Q3: 260 P3: 565 | —
QPet. b: 0 bppd |Qﬂuidob: 0 bfpd@Ph 1175 i S|
Q Pet. max: 390 bppd | QFluido max: 403 bipd @Pwf 0 b — PR
800 _- ——Cavit.
p ¢ Q.max
L 1 i * i 700
£ 350 133 &5 1728 B 23 E= N o
350 221 58 1716 -1 k- 600 ]
350 25 503 1707 516 % &7
3500 285 565 153 543 - a7 B
350 319 ™ 1591 535 z % 500 |
350 351 795 1582 515 23 %
3800 189 52 1741 23 2 9 4
350 21 512 1733 &0 25 k1 400
3500 25¢ s, 1725 435 F- 91
3500 285 630 1716 528 ol 0 o
3600 319 595 1,709 554 4 €0 300 -
3600 351 753 1701 3¢ 3 k-
3700 183 22 1758 @ 2 5 4
3700 21 0 1750 a8 2 3 200 o
3700 254 538 1742 a5 -} 3¢
3700 235 802 (TRIAL1,735 513 od 9 1
3700 319 £l 1727 see P 33 100
3700 351 715 1719 574 2 N
3300 133 3% 1774 335 25 % b
3500 21 52 1756 23 -] -2 -
3200 25 507 1755 P z £ = Tso ad0 180 200 280 ' ado | ado | 4do 4l slo  slo  elo | 6o
3300 25 51 1782 3¢ bl 57 E Q.
3300 319 824 1748 525 3 k-4
330 %1 &9 173% 555 23 %
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL

Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-2.Propuesta del pozo Kane-01 con geometria 111

@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW CORIGON e an
REV: &l
Sertecpet’ Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
FORMACIQ -NERA —wmm—
| COMPANIA: ESPOL [ Presion de Burbuja (Ph): 1175 psi | | Corte de Agua (BSW): 3.00 %
| REPRESENTANTE: Diego Coronel I 273 scfistbl | | Temperatura de Reservorio: 211 °F
[ Gravedad Espec. Agua: 1.02 adim. Presion de Reservorio: 1,200 psi
| FECHA: 26/122017 7:34:10 3
Ken | Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 270 bipd
| pozo: 401 Grnedad Espec. Petrileo: 089 adim. Presion Fondo Fluyente(Pwf): 696 psi
| RESERVORIO: U-Inferior 278 °API Produccion de Petréleo: 262 bppd

QI: 280 PI: 536
P 0520 stbidiaipsi 536 stbldia/psi - i g;; f:: :; ﬁ I
= B e —
| Qet.b: 0 bppd || QFhidob: 0 bpa@Ph 1175 1 e
|QPetmax: 390 bppd || QFlidomax: 403 bRE@PwE 0 Loy
800 |
e { H 700
P R—T = 7= 77 = % ]
3200 21 27 3m 05 % 108 600 ]
3200 e =2 2299 E S 107
3200 25 s 2235 = TRALS 107 -
3200 319 519 2272 2 5 105 o]
3200 351 832 2257 20 % 105
3300 1 o 2324 25 3 113 g
350 21 £ 233 = 3 12 o
330 2= = 2321 25 = 12
3300 25 523 2308 357 - m E
330 319 = 2235 = 3 1o o]
330 351 53 2231 5 3 110
340 13 32 2354 25% -} 17 1
3400 2 7 2353 255 F 1" 200
320 25 @ 232 315 3 115
3200 = P 233 35 S 115 g
3400 319 563 2313 375 -} 15 100
340 351 630 23 B % 14
3500 1 % 233 28 s 12 E
350 21 = 2373 7 3 121 s : - . . . . ; .
2500 258 3 2982 27 % 121 g o 100 1% 20 250 0 50 slo 430
3500 25 @ 2351 33 b 2
350 313 5% 233 3¢ 2 13 Q
350 351 &2 2377 £ = 113
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL

Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-3. Propuesta del pozo Kane-01 con geometria 11J

@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW COPIE0y CEQRRET
REV: 03
Sertecpet’ Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
FORMACIO ERA —wmm—
| COMPANIA: ESPOL [ Presion de Burbuja (Pb): 1175 psi | | Corte de Agua (BSW): 3.00 %
| REPRESENTANTE: Diego Coronel | 273 sci/stbl | | Temperatura de Reservorio: 211 °F
[ Gravedad Espec. Agua : 1.02 adim. Presion de Reservorio: 1,200 psi
| FECHA: 26/122017 7:34:10 s
Kzn Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 270 bipd
| pozo: £01 Gn\ edad Espec. Petrileo: 089 adim. Presion Fondo Fluyente(Pwh: 696 psi
| RESERVORIO: U-Inferior 2738 APl | | Produccion de Petrsleo: 262 bppd
R DO ("
- Q:200 Pl:ds4 | —
: 0520  stb/diapsi || IP: 0536 stb/diapsi | Q2305 P2 467 17
1000 |Q:310 P3:ast | —
QPet. b 0 bppd |Qﬂndob 0 bpa@Pb 1175 1 S v e
Q Pet. max: 390 bppd || QFluido max: 403 bipd @Pwf 0 e —PR
0 : ——Cavit.
¢ Q.max
L 700
£ 3500 183 310 2382 i 122 o
350 221 33 2372 -] 121 600
350 = 4 23%6 z 121
350 256 53 2355 z 120 -
350 313 $13 238 23 120 500 ~
350 331 £ 23% 3 13
3500 183 23 2 -] 125 g
3500 21 3% 233 %5 7 126 200 -
3500 254 3 233 @0e z 125 -
350 285 43 237 &7 z 125 -
3600 319 &7 2388 %3 -] 124 200 -’
350 381 55 2358 500 3 12¢
370 139 a3 24 319 24 131 “
3700 21 25 2412 55 z 130 200
370 25¢ N 245 20 il 130
3700 225 47 2397 22 3 12 9
3700 319 53 233 53 2 129 100 -
3700 3s1 510 23%0 B 3 128
330 183 253 282 310 z 135 b
w0 | 2 310 2e o z 135 Rty . . : . : . . . . .
330 254 353 205 57 » 13 ) 100 wo 2o 20 T sk o T oale T ab T sl T sk
330 25 7 2418 8 P 13¢ h Q
3500 9 44 248 &3 23 133
3300 351 &7 2 23 133
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL

Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-4.Estado actual del pozo Kane-17 con geometria 12K

R

REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW

CODIGO: GLOPRE17

REV: 03
FECHA: 2007-11-06

Sertecpet" Método: Voguel
COMPANIA: ESPOL | | Presion de Burbuja (Pb): 1,175 psi | | Corte de Agua (BSW): 20.00 %
REPRESENTANTE: BETTY CEPEDA | GOR: 243 scf/stbl | | Temperatura de Reservorio: 219 F
A e T | Gravedad Espec. Agua: 1.02 adim. | Presion de Reservorio: 1,033 psi
Y ec-. 33
| (TRIAL)Gravedad Espec. Gas: 114 adim. | Produccion de Fluido: 380 bipd
ROZO: Kame 1 | Gravedad Espec. Petrsleo: 0.90 adm | | Presion Fondo Fluyente(Pwi): 155 psi
RESERVORIO: U-Inferior | arr: 251 APl | | Produccion de Petroleo: 304 bppd
.
.
IP: 0.526 stb/dia/psi 0.657 stb/dia/psi |
0 bppd Q Fluido b: 0 bfpd @Pb 1,175 800
370 bppd Q Fluido max: 462 bipd @Pwf 0 4
5062}
n- 600
) 179 N 4
320 , z 1
3200 357 355 3137 z 178 500 - ,
320 @3 23 3126 r 1w
3200 453 &0 3m ria 1% h
3200 e 555 303 z 176 400 e
330 25 28 3183 I 187 2
330 312 2 3181 Z 185 E
330 37 345 3170 g 135
330 03 3 3158 4 135 300+ -
330 5 &7 314 z 134 "
330 43 513 3131 3 183 1
340 26 232 320 z 13¢ 200
340 312 w 321 413 i 194
340 357 32¢ 3200 455 r:4 133 E
340 @03 372 313 511 z 192
3200 &5 2 347 55 - 122 100
340 3¢ 435 3188 05 3 191 J
350 %6 7 328 353 2 22
3500 312 =1 323 03 z 201 Ll T v T T T T v T T T T go T T v T v T
350 37 05 322 7 - 201 50 100 150 200 250 300 350 400 4! 500 550 600 650 700
350 ) 3| 3213 o2 2 20 Q
350 3 @2 3208 5% 3 198
350 3¢ 455 319% 551 2 198
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: DIEGO CORONEL
Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-5. Estado actual del pozo Kane-19 con geometria 10l

@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW CODIGO: GLOP-RF-.(I):
REV: 03
Sertecpet’ Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
—Rmm—
| COMPANIA: ESPOL l Presion de Burbuja (Pb): 1,175 psi | | Corte de Agua (BSW): 60.00 %
| REPRESENTANTE: Diego Coronel 257 scf'stbl I Temperatura de Reservorio: 219 °F
Gravedad Espec. Agua: 101 adim. Presion de Reservorio: 1200 psi
| FECHA: 26/122017 9:34:31 2
Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 398 bipd
| pozo: Kae19 Gravedad Espec. Petrileo: 0.89 adim. Presion Fondo Fluyente(Pw): 136 psi
| RESERVORIO: U-Inferior | apr 267 °API | | Produccin de Petrleo: 159 bppd
R ADO
. Ql: 374 PI1: 432
: 0223 stb/diapsi || IP: 0557 stb/diapsi |z 382 P2 08 101
1000 |Q3300 p3:3ss | —
| Q Pet. b: 0 bppd || Q Fluido b: 0 bipa@Pb 1175 | TR
| QPetmax: | 189 | bopd || QFhidomax: 473 bipd @Pwf 0 90 -
200
iz 2 700
3800 o) < 135 £ F 118 |
3500 325 34 1851 51 Z 13
3500 378 25 159 507 z 17 600
3600 22 n 1332 555 23 "7 .
3500 0 599 1520 620 2 16
350 517 6 1207 & 3 16 860+
3700 3 20 1576 78 o 124 o
3700 326 320 1359 28 z 123 400 ]
3700 74 333 1851 35 3 123
3700 22 55 13852 537 23 12
3700 a0 551 13541 530 23 121 200 -
3700 $17 52 1529 £ 23 120
3300 s 24 1833 351 ol 128 1
320 E-] £ 1,388 a2 p) 128 200.]
330 e 382 1530 @2 3 127
3500 22 431 1871 512 2 127 e
3300 a0 503 1851 5683 2 125 100
3800 517 591 1350 615 2 125
390 s 25 1911 38 -] 133 2]
326 73 23 32 4
> = = b i = 2 N I R R R R R N . T
3900 22 33 1333 &3 23 131 E Q
3900 0 0 1330 53 (TRIAL2 131
3300 517 547 1570 558 0 10
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL

Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-6. Propuesta del pozo Kane-19 con geometria 11J

REPORTE DE ANALIS

R

IS NODAL CON BOMBA JET CLAW

CODIGO: GI.OP.RE.17
REV: 03
FECHA: 2007-11-06

Sertecpet’ Método: Voguel
—Rm'ﬁ"—
[ compasta ESPOL [ Presion de Burbuja (Pb): 1175 psi | [Cortede Agua BSW): 60.00 %
| REPRESENTANTE Diego Coronel GOR: 257 scf'stbl I Temperatura de Reservorio: 219 °F
Gravedad Espec. Agua: 101 adim. Presion de Reservorio: 1200 psi
| FECHA: 26/1272017 9:34:31 2
Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 398 bipd
| pozo: (Kael? Gravedad Espec. Petrileo: 0.89 adim. Presion Fondo Fluyente(Pw): 136 psi
| RESERVORIO U-Inferior APL: 267 °API | | Produccin de Petrleo: (TRIAL)!  bppd
R ADCO
- QL:377 PL:4n
0223 stb/dialpsi || IP: 0.557 stbldialpsi | @2 387 P2: 385
1000 [CEE
0 bopd || Q Fluido b: 0 bfpd@Pb 1173 i TS
189 bppd || QFluidomax: 473 bipd@Pwf 0 900 -
200 |
. iz i iz 700 |
Fo) P G5 = i3 i
s 3% ) = 1z
74 213 526 % 127 500+
2 a 55 z 125 .
a0 s = z 125
517 2 710 = 126 500~
7 2 £ > 13¢ ]
ES ) w2 > 13 00
74 378 95 rid 133
22 55 557 7 12 -
a0 s st ) 13t )
s &5 2 = 1
s o] 38 7 12 -
5 = &3 z 1 et
3 341 o z 12
22 412 527 z 138 by
a0 3 531 23 137 100
s 2 = = 135
m n = z 125 1
s = z 5 s
378 313 e z b ) alo " 4o s s a0 T
22 k0l 500 2 12 B Q
a0 @ ss1 = 18
517 523 504 3 142
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL
Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-7. Propuesta del pozo Kane-19 con geometria 11K

@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW CORIGON e an
REV: 03
Sertecpet' Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
EORMACIQ -NERA _wmm—
| COMPANIA: ESPOL [ Presion deBnrbnja (Pb): 1175 psi | | Corte de Agua (BSW): 60.00 %
| REPRESENTANTE: Diego Coronel I 257 scf'stbl | | Temperatura de Reservorio: 219 E
[ Gravedad Espec. Agua: 1.01 adim. Presion de Reservorio: 1,200 psi
FECHA: 26/122017 9:34:31 3
| Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 398 bipd
| pozo: Kane 19 Grnedad Espec. Petrileo: 089 adim. Presion Fondo Fluyente(Pwf): 136 psi
| RESERVORIO: U-Inferior 26.7 °API Produccion de Petroleo: 159 bppd
i Ql: 406 P1:334 [—
2 PRI, % FaeEra) | Q2414 p2:310
™ 0223 stb/diapsi || IP: 557 stb/diapsi o] e A= 1K
|QPn. b 0 bppd | Q Fluido b: 0 bipd@Ph 1175 | T e
| QPet.max: | 189 bepd || QFluidomax: 473 bipd @Pwf 0 90 -
£00
ialll 700 4
3700 £ 75 755 53 = |
3700 25 257 2555 573 2
3700 374 303 2550 632 26 600
3700 22 351 252 91 P 4
3700 ) 2 2533 79 F
3700 517 =5 253 507 F 8001
330 219 135 258 & 2 4
3500 25 23 2581 52 2 o)
3500 378 z1s 257 537 P
3300 ] 319 2557 25
350 ) %5 259 708 F 0.
380 517 45 2550 754 %
390 ol 1 2510 55 -] b
390 25 212 2508 512 2 200
3900 T 2 28597 555 %
3900 ) = 2591 513 F 1
390 4 335 2583 &2 3 100
350 517 3381 2575 725 4
200 7 165 2631 4% P 1
4000 225 % 2625 & % s
2000 a7 ;::zaza 5% ) Toale T 2o T ado T ado T Tsbe T ele T 2o T slo
2000 @ P 2614 538 z b Q
2000 a0 E 2807 z
200 517 37 2601 £ z
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL

Fuente: Sertecpet, 2018




~ Figura A-8. Estado actual del pozo Kane-25 con geometria 10l

@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW CODIS0; SLOVREE
REV: 03
Sertecpet’ Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
FORMAGION CRA —FW'!_
COMPANIA: ESPOL | Presion de Burbuja (Pb): 1,175 psi | [Cortede Agua ®BSW): 60.50 %
REPRESENTANTE:  Diego Coronel 252 scfsttl | | Temperatura de Reservorio: 210 F
Gravedad Espec. Agua: 1.00 adim. Presion de Reservorio: 1,500 psi
FECHA: 26/122017 10:32:55 s =
Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 615 bipd
POZO: Kaneds Gravedad Espec. Petrsleo: 0.90 adim. Presion Fondo Fluyente(Pw): 905 psi
RESERVORIO: U-Inferior | apr 255 °API | | Produccin de Petrleo: 243 bppd
_ﬂﬂ_
M ; E b Ql: 556 Pl 856 | —
: 0451  stb/diapsi || IP: 1142 sth/diapsi 1 | Q576 p2: 833 101
- e |Q3:ses p3si0 | —
QPet. b: 94 bppd ||Qnuhb= 237 bipa@Pb 1175 |
Q Pet. max: 388 bppd “ Q Fluido max: 983 bipd@Pwf 0 ) 5 —IPR
12004 ¥ ——Cavit.
- ' # Q.max
5 - - 1000
e 3480 31 1301 515 F:} 10
3450 508 1.780 702 2 109 b
3430 578 1757 796 €N 108
3450 1733 853 4 105 800
3450 75 1,708 95 31 105
3450 a0 1582 1025 31 103
3550 &1 182 583 23 15
355 504 1303 5538 2 114 00
355 578 1782 752 0 12
35% 652 1758 835 N " «f
355 76 1734 914 31 109
3550 200 1709 235 31 108 400
3550 431 1343 553 2 120
3550 504 1825 835 2 138 o
3550 578 1805 720 N0 "7
35% 852 1,783 802 0 15 200 -
355 75 1760 832 31 14
35%0 800 1735 55 31 13 o
3750 31 1382 5 3 124
:.g B m :fﬂ‘g - 2 s . Tdo T ado T oale T oado T osbe " oedo T a0 T edo T edo T 000 T 11bd
3750 652 867 1807 770 0 121
3750 726 103¢ 1734 a51 3 119
3750 300 122¢ 1750 938 3 17
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL

Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-9. Propuesta del pozo Kane-25 con geometria 11J

R

REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW

CODIGO: GI.OP.RE.17

REV: 03
FECHA: 2007-11-06

Sertecpet’ Método: Voguel
FOR ON ENERA DAIOS PRUEBA
| COMPANIA: ESPOL l Presion de Burbuja (Pb): 1,175 psi | | Corte de Agua (BSW): 60.50 %
| REPRESENTANTE:  Diego Coronel GOR: 252 scstbl | | Temperatura de Reservorio: 210 F
Gravedad Espec. Agua: 1.00 adim. Presion de Reservorio: 1,500 psi
| FECHA: 26/122017 10:32:55 5 % &
. Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 615 bipd
| pozo: Kane2s Gravedad Espec. Petroleo: 0.90 adim. Presion Fondo Fluyente(Pwi): 905 psi
| RESERVORIO: U-Inferior APL: 255 °API Produccion de Petroleo: 243 bppd
IP: 0451  stb/dia/psi || IP: 1.142 stb/dia/psi | 1300
Q Pet. b: 94 bppd || Q Fluido b: 237 bfpd@Pb 1,175 'm_'
Q Pet. max: 388 bppd || QFluido max: 983 bipd @Pwf 0 ]
000
s00. ]
31 an ol 13 N A
504 £ 513 3 17 800
578 5 0 3 135 |
652 &0 8 2 138 700
76 990 &% 2 132
£ 1,135 953 3 130 o]
431 5 52 » 184
S04 3 532 23 143 7
578 509 65 2 141 500
52 758 751 P 120 |
b 315 8% 3 18 400 - /
800 1104 31 2 1% -
431 35 a3 Py 150 200
504 e 553 3 19
578 55 633 2 128 b
652 833 716 2 145 =
% 55 a2 3 18
30 1027 33 3 183 100
41 21 & 3 155 g
= e - > 5 Ly I T L YA R S L A R R e
2 50 C 2 182 Q
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ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL
Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-10.Propuesta del pozo Kane-25 con geometria 11K

@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW COPIE0y CEQRRET
REV: 03
Sertecpet’ Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
FORMACIO ERA —M'Hrﬂm—
| COMPANIA: ESPOL [ Presion deBurbu]l (Pb): 1175 psi | |Col1edeAgn: (BSW): 60.50 %
| REPRESENTANTE: Diego Coronel | 252 sci/stbl | |Tempeﬂtll.l‘a de Reservorio: 210 °F
[ Gravedad Espec. Agua : 1.00 adim. Presion de Reservorio: 1,500 psi
| FECHA: 26/122017 10:32:55 s
Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 615 bipd
| pozo: Kane2s Gn\edld Espec. Petrileo: 090 adim. Presion Fondo Fluyente(Pwh: 905 psi
| RESERVORIO: U-Inferior 255 APl | | Produccion de Petrsleo: 243 bppd
- Ql: 701 PL 672 | —
™ 0451 stb/diapsi || IP: 1142 stb/diapsi |Qz72s P23
il sl Lo | Q3744 P3:e08 | — LK
QPet.b: 94 bppd || QFmidob: 2357 (TRI@Pb 1175 o] T rre e
Q Pet. max: 388 bppd “ Q Fluido max: 983 bipd@Pwf 0 i 7 —IPR
: —Cavit.
1000~ ¢ Q.max
900
3700 31 34 2583 833 25 167 N
3700 504 @ 259 a2 5 185 800
3700 B sz 2518 am z 185 ]
3700 =2 515 263 %57 = 158 200
3700 75 s 241 1082 23 163
3,700 a0 sie 2682 1,13 3 182 e
330 a1 315 255 55 = 17
350 04 E 2555 70 = 13 :
380 578 55 2541 a25 z 172 500
330 &2 5 257 20 = 1 4
330 ™ 55 251 1003 » 1 400 o
180 0 75 243 1085 3 189 ] s
3300 31 233 252 820 % 130 200
390 s0¢ 3% 25% 2 7 m ]
390 52 e 255 ) il 1 o)
3390 652 517 2555 &5 3 177
3900 7% 504 2352 957 2 176 %1
390 £ &7 2523 103 ) 15 100
200 a1 25 2615 =0 7 135 -
20m 04 32 287 7 7 185 P | .
40m 5 @ 259 754 » 15 g "o T2l T alo Tado Tslo el s elo T ed T3 1o | 1200
20m s s 2551 E = 18 Q.
40m 25 55 2567 916 3 183
4000 300 BaL 2551 33 2 132
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL

Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-11.Propuesta del pozo Kane-25 con geometria 12K

R

REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW

CODIGO: GI.OP.RE.17
REV: 03
FECHA: 2007-11-06

Sertecpet’ Método: Voguel
COR 0 . —wmm—
[ compasta ESPOL [ Presin de Burbuja (®h): 1175 psi | [Cortede Agua BSW): 60.50 %
| REPRESENTANTE Diego Coronel GOR: 252 sci/stbl | | Temperatura de Reservorio: 210 °E
= Gravedad Espec. Agua: 1.00 adim. Presion de Reservorio: 1,500 psi
FECHA: 26/122017 10:32:55 5
Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 615 bipd
| pozo: Kane 25 Gravedad Espec. Petrileo: 0.90 adim. Presion Fondo Fluyente(Pwf): 905 psi
| RESERVORIO: U-Inferior APL: 255 °API Produccion de Petroleo: 243 bppd
- Ql: 704 Pl 667
™ 0451 sto/dias P: 1142 sth/diaipsi 1 |@ pal
| L Eitialic '3"“: | Qs: 742 p3: 601 1K
| Q Pet. b 94 bpod || QFluidob: 237 bipd@Pb 1,173 1200 e TR l—
| QPet.max: 388 bepd || QFluido max: 983 bipd @Pwf 0 oo
'm:
P — ™ (RASTT S5 z = .
3200 504 30 3180 813 il 173 800 —
3200 55 a1 3135 2 z 175 ]
3200 3 3168 7 = s 200
3200 i 72 3075 a1 2 178 i
3200 300 335 303 393 23 172 600
3900 o 21 3211 50 z 13
3300 s Eol 319¢ 52 z 187 §
3300 578 3 3173 655 2 135 500
330 652 555 318 753 23 138 -
3300 s s 3115 a5 2 183 400 -
330 a0 a19 3084 21 ) 181 i
340 &1 220 322 &1 24 195 200
320 s 2 3225 55 z 185 i
320 3 a1 3207 2 = 198
3,40 62 58 3185 715 ) 12 ol
340 75 821 3158 208 23 191 a1
320 a0 = 3128 £ = 189 100
350 a1 2 3zm ) = o 4
350 s s 325 23 z 2 s
250 578 e 3261 53 P 21 T T o T2k T alo T s T oslo " oebo T 2o T osdo " ool T otobo
350 &2 & 3220 st = m Q.
350 = 71 3197 5 = 199
350 200 50 3153 P 197
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL
Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-12.Propuesta del pozo Kane-25 con geometria 12L

@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW COPICO) CEORRRT
REV: 2
Sertecpet' Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
EORMACIO ERA —wm—
| (TRIAL)COMPANIA:  ESPOL l Presion de Burbuja (Pb): 1,175 psi | | Corte de Agua (BSW): 60.50 %
| REPRESENTANTE: Diego Coronel GOR: 252 scfistbl | | Temperatura de Reservorio: 210 °F
= Gravedad Espec. Agua: 1.00 adim. Presion de Reservorio: 1,500 psi
| FECHA: 26122017 10:32:55 :
Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 615 bipd
| pozo: P Gravedad Espec. Petroleo: 090 adim. Presion Fondo Fluyente(Pwi): 905 psi
| RESERVORIO: U-Inferior APIL: 255 °API Produccién de Petréleo: 243 bppd

Ql: 734 PL:62 |—

P: 0451  stb/diapsi || IP: 1.142 'stbidiaipsi ] }Q’ PRI 1L
Q3: 781  P3: 549

|@Pet.b: 94 b ||Ql='lndob 237 bpd@Pb 1175 e
|Qm.mx= 388 bepd “Qﬂndamx: 983 bpd@Pwf 0 1

By
Bk

T Tda T2l Tado " ado T sdo "elo T ado T sdo " olo " iobo  vibo ' 12bo T 13bo

BHNMYNERENNRERENERRRNNERE R

BELUINBEEIERBIBEUY R
i

1030

8 BHBAPEBNBIN ARG

ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL

Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-13.Propuesta del pozo Kane-25 con geometria 12L

@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW connos GrEany
REV: 03
Sertecpet' Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
EORMAGION.GENERA _‘,v_
| COMPANIA: ESPOL | Presion de Burbuja (Pb): 1175 psi | | Corte de Agua (BSW): 48.00 %
| REPRESENTANTE: BETTY CEPEDA 258 scfistbl | Temperatura de Reservorio: 210 °F
Gravedad Espec. Agua : 1.01 adim. Presion de Reservorio: 1250 psi
FECHA: 26-Dec-17 11:20:07 AM 2
Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 221 bipd
| pozo: Eane 20 Gravedad Espec. Petroleo: 0.90 adim. Presion Fondo Fluyente(Pwf): 295 psi
| RESERVORIO: U-Inferior | apr 26.1 °API Produccion de Petroleo: 115 bppd
- ADG F i ™
| |E 107 Q219 PL207 | —
P: 0120 stb/dialpsi || IP: 0231 stb/diapsi 1100 Q2 2 P2AI91 12K
1 |@222 P31 | —
0 bppd || Q Fluido b: 0 bid@Pb 1175 o] AT
122 bppd “ QFluido max: 234 bipd @Pwf 0 - —IPR
9001 ——Cavit.
2 : ¢ Qmax
03 23 :
205 2
= 2
;| 2
= 2
P 2
: 27 2
310 1381 155 3124 313 24 174
319 8 m 3120 35 2 17
3150 23¢ 203 314 . 28 174
3150 251 28 3109 05 25 17
2190 2 254 3104 as P 1
325 15 128 3155 2 P 12
325 181 125 3151 02 2 182
325 208 166 315 331 23 181
32%0 28 13 3182 359 25 131
251 21 3137 305 P 181
325 257 2 3128 a5 = 120
3330 155 15 313 230 25 13
339 181 135 7 2 P 189
33% 208 155 3172 316 ) 129
33% 23 175 3155 32 S 138
335 261 138 3168 £l % 183
339 287 217 1% = S 133
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: DIEGO CORONEL

Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-14. Estado actual del pozo Kane-88 con geometria 10l

R

REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW

CODIGO: GI.OP.RE.17

REV: 03
Sertecpet‘ Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
EOR 0 B —'.V_
| COMPANIA: ESPOL Presion de Burbuja (Pb): 1293 psi | Corte de Agua (BSW): 6.00 %
| REPRESENTANTE: BETTY CEPEDA 336 sci/stbl | Temperatura de Reservorio: 215 °E
| Gravedad Espec. Agua: 1.01 adim. Presion de Reservorio: 806 psi
| FECHA: 08-Aug-17 4:56:39 PM i
Gravedad Espec. Gas: 126 adim. Produccion de Fluido: 240 bipd
| pozo: Rk Gravedad Espec. Petroleo: 0.9 adim. Presion Fondo Fluyente(Pwi): 753 psi
| RESERVORIO: T | 280 °API Produccion de Petréleo: 226 bppd
i X JEST _ ] z E PL: 689 | —
: 4286  stbldiapsi 4559 stb/diapsi 10 : :f :f; 101
| f 3: 670 | —
Q Pet. b 0 bppd || Q Fluido b: 0 bfpd@Ph 1293 i 1 sy | I
Q Pet. max: 1,785 bppd “ Q Fluido max: 1,899 bipd @Pwf 0 1 / —IPR
001 ——Cavit.
) ¢ Qmax
! 700 /
P = 5] = = 7 ’
3200 197 753 1670 550 2 7 800:4
3200 ) 312 1661 23 73 J
32: 256 ;2 1553 &1 = 7
3200 283 £ 1565 53 5 bl 500 o
3200 312 %85 15% 3 z = i
33 18 53 159 501 21 2
330 197 72 1590 53 = ) 400
330 25 53 1682 s5e 2 El |
330 254 a 1673 533 25 3N
330 283 878 1855 % 20 300 4
330 a2 N 1557 525 z = i
340 18 S 1718 a5 2 E
340 197 555 1710 509 <} 35 200
340 25 715 1701 541 2 & |
340 256 73 18538 50 (TRIAL2S £
320 253 £ 1585 537 s & 100
340 312 3% 1677 828 el a3
350 163 51 1737 = 2 E 1
350 97 512 728 & 2 E 4
350 P = :.m 513 P ] 200 ' 4bo | sdo 860 1000 1200 1400 600 1800
350 258 73 1712 54 % a7 - Q'
350 283 735 1704 5 z &
350 212 5 18% &7 z7 Ed
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: DIEGO CORONEL
Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-15.Propuesta del pozo Kane-88 con geometria 12K

@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW SORIG0; L ORRRA
REV: 03
Sertecpet’ Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
EOR 0 ER DATOS PRUER
| COMPANIA: ESPOL Presion de Burbuja (Pb): 1203 psi | Corte de Agua (BSW): 6.00 %
| REPRESENTANTE: BETTY CEPEDA GOR: 337 scf/stbl | Temperatura de Reservorio: 215 °F

Gravedad Espec. Agua: 1.01 adim. Presion de Reservorio: 806 psi
| FECHA: 12-7n-18 10:49:46 AM : 5 :

Gravedad Espec. Gas: 126 adim. Produccion de Fluido: 240 bipd
| pozo: Lacss Gravedad Espec. Petrileo: 089 adim. Presion Fondo Fluyente(Pwi): 704 psi
| RESERVORIO: T API: 280 °API Produccion de Petroleo: 26 bppd

o
. s00
| |2 Ql:247 PL 620 |—
P: 2219 stbldiapsi || IP: 2361 Istbidialpsi 1 |2 267 P26l 12K
2 700 / | @286 P3e02 | —
| Qet. b 0 bppd |Ql"ludnb: 0 bipd@Pb 1293 ] f )|
|Qm. a2 s || QFluido max: 1,015 bfpd @Pwf 0 —FR
0o £ —Cavit.
E ¢ Q.max
500+ /
5L 505 2 ,/
22 s 21 1
e s 2 /
52 527 23 400
5% RIALIS52 24
73 ES = 1
a a5 2t
m st 2 300
533 557 23
53 535 2 4
53 5 2
3 B = 200+
353 a7 2
@ = 2 !
P 23 =
545 556 2 100 4
885 & 25
set E = |
= @ =
3 4 14 g
R S Gm o 7 A B R M M S R T TR T T
3100 2 58 29%0 Y = Q
3100 =5 55 297 57 =
3100 312 510 2957 512 -
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: DIEGO CORONEL

Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-16.Estado actual del pozo Kane-101 con geometria 10l

@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW COnIGO QLG
REV: >
Sertecpet’ Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
FORMACION.GENERA —Mﬂﬂ?’—
COMPANIA: ESPOL | Presion de Burbuja (Pb): 1,175 psi | | Corte de Agua (BSW): 70.00 %
REPRESENTANTE: Diego Coronel 261 scf'stbl | Temperatura de Reservorio: 210 F.
Gravedad Espec. Agua: 101 adim. Presion de Reservorio: 1200 psi
FECHA: 26/122017 11:29:10 2 e
Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 550 bipd
POZO: Kane 101 Gravedad Espec. Petrileo: 090 dim. Presion Fondo Fluyente(Pwi): 808 psi
RESERVORIO: U-Inferior | 265 °API Produccion de Petroleo: 165 bppd
) 3 koan QL 506 Pl 768 |—
0421  stb/diapsi 1405 stb/diapsi 1400+ EREIE SRR 101
L |Qa:se P31 | —
Q Pet. b: 0 bppd 0 bpd@Pb 1175 1300+ o e
Q Pet. max: 311 bppd : 1,037 bipd@Pwf 0 1200 —PR
nm.- / ——Cavit.
ik 7 4 ¢ Qmax
=i = s00 A
57 z |
747 3 800
335 2 1
20 0 700 4 a
1001 31 -
521 z 600 |
513 3 4
g g 500 /
853 » 1
955 3 901
= z ]
71 2
7% ) 200
8% »
9% £ 100 -
&5 » |
=2 = l‘. T T . 5 T T T T T T v T
7 ) | 100 200 ado o sdo 6o 700 slo abo 1000
T2 2
10 2 Q
N »
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL

Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-17.Propuesta del pozo Kane-101 con geometria 11J

@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW CODIGO: GLOPRE-(I):
REV: 03
Sertecpet’ Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
CORMAGIO CRA —wmm—
| coMPanIA: ESPOL [ Presion de Burbuja (Pb): 1,175 psi | [Cortede Agua (BSW): 70.00 %
| REPRESENTANTE:  Diego Coronel GOR: 261 scfstbl | | Temperatura de Reservorio: 210 F
Gravedad Espec. Agua: 1.01 adim. Presion de Reservorio: 1200 psi
FECHA: 26/122017 11:29:10 5
Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 550 bipd
| pozo: K= 101 Gravedad Espec. Petrileo: 0.90 adim. Presion Fondo Fluyente(Pwf): 808 psi
| RESERVORIO: U-Inferior API: 2635 °API Produccion de Petroleo: 165 bppd
- 2 4 Ql: 604 Pl 682 |—
IP: 0421  sthldiapsi || IP: 1405 sto/diaipsi g Qe RIS 17
1 Q3: 659 P3: 629
|Qm. b 0 bppd || Q Fluido b 0 bpd@Pb 1175 1000 foves meon | —
| QPetmax: | 311 bepd || QFluido max: 1,037 bipd @Pwf 0 o ] i — PR
J [ —Cavit.
200 / 4 ¢ Q.max
£ 330 =5 = 287 = z T 0=
330 51 £ 2451 53 il 148 g }
330 517 519 240 623 3 143 £00 - /
3300 533 560 2414 713 3 141
330 649 a1 233 05 2 120
3300 715 1,000 2330 97 2 138 500 -
30 35 n 2503 a3 bred 151
3 51 %2 24 505 -} 150 N
30 517 %55 243 53 3 149 400 -
340 533 595 245 &73 2 14 |
3 543 745 2413 ™3 2 145
2400 715 91s 2357 854 2 144 300 7
350 335 25¢ 257 &3 2 157 o
350 451 30 2514 &1 2 155 200
350 517 £25 2437 555 3 155
350 553 520 247 837 3 15¢
350 54 &7 25 73 3 152 100 4
350 715 835 2423 812 2 151
350 385 235 25% S - 163 S
bR = S = 2 = LA I T " T S L L L A LT A
350 533 a2 2505 808 2 150 Q
3500 543 517 2483 535 2 159
3500 715 763 245% 773 2 15
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL

Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-18.Propuesta del pozo Kane-101 con geometria 12K

@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW CODIGO: Glgm.é:
s 03
Sertecpet’ Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
—RWW—
| COMPANIA: ESPOL l Presion de Burbuja (Pb): 1,175 psi | | Corte de Agua (BSW): 70.00 %
| REPRESENTANTE: Diego Coronel 261 scf'stbl I Temperatura de Reservorio: 210 °F
Gravedad Espec. Agua: 101 adim. Presion de Reservorio: 1200 psi
| FECHA: 26/122017 11:29:10 2
= Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 550 bipd
| pozo: £101 Gravedad Espec. Petrileo: 090 adim. Presion Fondo Fluyente(Pw): 808 psi
| RESERVORIO: U-Inferior | apr 265 °API | | Produccin de Petrleo: 165 bppd
R ADO
IP: 0421  stb/diapsi || IP: 1.405 stb/dia/psi
| Q3765 p3:sis
|Qm. b 0 bppd || Q Fluido b: 0 bfpd@Pb 1173 T
|QPetmax: 311 bppd || QFlidomax: 1037 bpa@Pwf 0
s 3200 7 £ 2 3204 £ F 182
3200 51 28 3130 524 Z 131
3200 517 355 3172 801 Z 130
3200 583 52 3154 3 173
3200 543 553 313 775 3 177
3200 715 530 308 365 3 175
330 385 203 323 432 o 133
330 51 %1 3224 502 z 189
3300 $17 328 3209 573 z 18
3300 533 @05 3190 5483 7 137
330 543 502 3188 731 3 135
330 715 613 AL 313 3 184
340 385 190 3255 415 7 197
340 51 240 3255 a3 z 195
9 $17 300 324 ) 13 195
34 553 knl 3225 615 2 135
340 543 455 3205 1 23 193
340 75 555 3182 w3 -] 192
3500 385 m 323 33 od 25
> W z B o z S A B " T MR T T A A L T TAS
350 583 33 325 £ 2 23 Q
350 543 415 3241 5% 23 202
350 715 505 3220 733 3 200
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL

Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-19.Propuesta del pozo Kane-101 con geometria 12L

@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW COPICO) CEORRRT
REV: 03
Sertecpet’ Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
FORMACIO ERA _’m—
| COMPANIA: ESPOL l Presion de Burbuja (Pb): 1,175 psi | | Corte de Agua (BSW): 70.00 %
| REPRESENTANTE: Diego Coronel GOR: 261 sci/stbl | | Temperatura de Reservorio: 210 °E
Gravedad Espec. Agua: 1.01 adim. Presion de Reservorio: 1200 psi
FECHA: 26/1272017 11:29:10 5
Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 550 bipd
| pozo: Kane 101 Gravedad Espec. Petrileo: 0.90 adim. Presion Fondo Fluyente(Pwf): 808 psi
| RESERVORIO: U-Inferior API: 263 °API Produccion de Petroleo: 165 bppd
: 2 g Ql: 696 Pl: 502
™ 0421 stbldiapsi || IP: 1.405 stbidiaipsi e | Q2 70 P2 356 oL
1 |72 P3:s0 | —
|Qm. b 0 bppd || Q Fluido b: 0 bipa@Pb 1175 10004 T e e
| QPet.max: | 311 bepd || QFluido max: 1,037 bipd @Pwf 0 o ]
800 -
P —— TRALZE 328 2 = 00
340 51 323 3235 23 195 b
360 st7 =5 3218 2 19 0002}
360 553 a5 32 2 193
3200 59 2 317 2= 122
3,400 715 S 2155 F 191 500
350 =5 z 322 2 2
350 = 255 325 2= 2 ’
350 st = 3258 2 2 400
350 533 22 323 P 201
350 549 o1 320 25 20 1
250 715 25 3200 % 193 00 ~
350 335 204 3312 24 212 o
3500 451 255 3m 28 21 200
350 517 3 323 = 210
350 E e 327 = 210
350 59 4 325 % 209 100
350 715 525 320 > il
3700 35 135 332 S 20 g
37 s 2 332 = 219 &
3700 . 220 3321 2 219 '_'lJo'2&':50'460'sh'do'ﬂo'ah's&o'loh"ubo'mbo'n@
3700 3 3 338 5 218 Q
37 5 01 320 at0 5 2
3700 715 473 3278 99 bl 218
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL

Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-20.Estado actual del pozo Kane-112 con geometria 10l

@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW COPICO) CEORRRT
REV: 03
Sertecpet’ Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
EORMACIO ERA —wm—
| COMPANIA: ESPOL l Presion de Burbuja (Pb): 807 psi | |ConedeAgnl (BSW): 12.60 %
| REPRESENTANTE: Diego Coronel GOR: 168 sci/stbl | |Temw'atun de Reservorio: 197 °E
Gravedad Espec. Agua: 1.01 adim. Presion de Reservorio: 800 psi
FECHA: 26/122017 13:10:08 5
Gravedad Espec. Gas: 110 adim. Produccion de Fluido: 350 bipd
| pozo: Kaa 11 Gravedad Espec. Petrileo: 0.90 adim. Presion Fondo Fluyente(Pwf): 419 psi
| RESERVORIO: Basal Tena APL: 265 °API Produccion de Petroleo: 306 bppd
- ] Ql: 334 Pl 328
P: 0802 stb/diapsi || IP: 0918 'stb/diaipsi 6501 | Q2342 P2:31s 101
] |Q3:34e p3ses | —
|Qm. b: 0 bppd || Q Fluido b: 0 bpd@Pb 807 c00.] T
|Qm. maxi | 406 bepd || QFluido max: 464 bfpd @Pwf (TRI )
sa0
: . 150
I . = 818 = = 5
3500 257 5 1812 356 23 13 400
350 = » 1305 @5 2 "2 .
350 n an 179 a3 2 m 350
3500 13 23 1792 &1 2 m p
350 455 a3 1785 519 N m 200
350 25 21 1835 318 = "
350 27 25 1829 3 3 17 7
3500 323 201 1824 33 3 17 250
350 Era 347 1317 2: 2 15 L
3500 43 35 1811 &1 0 115 200
350 a5 s 1804 % 2 115 .
370 25 204 1351 302 3 12 150
3700 257 22 155 337 2 121 )
3700 = 283 1841 73 3 121 100}
370 e 25 1835 ) 0 121
3700 43 32 13823 43 0 120 7
3700 5 21 1822 ) 1) 120 50
330 25 198 1267 2 3 125 -
380 P 2 52 25 3 25 s
350 £ 257 = 33 2 = 3 Te oo T b T oAb 20 7 ado T oalo a0 ado | sk T sbo
330 e 07 1852 33 2 125 Q
380 P 1 155 @ £ 125
3300 55 3% 134 &1 £ 124
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL

Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-21.Propuesta del pozo Kane-112 con geometria 11K

@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW CODIGO: GLOpREs
B '3
Sertecpet’ Método: Voguel FECHA: ,.nf‘r‘{mzo
—Rmﬂ'ﬂ—
| COMPANIA: ESPOL l Presion deBnrbnja (Pb): 807 psi | |Cone de Agua (BSW): 12.60 %
| REPRESENTANTE: Diego Coronel 168 sciistbl | Temperatura de Reservorio: 197 °F
Gravedad Espec. Agua: 101 adim. Presion de Reservorio: 800 psi
| FECHA: 26/1272017 13:10:08 2
Gravedad Espec. Gas: 110 adim. Produccion de Fluido: 350 bipd
| pozo: Kane112 Gravedad Espec. Petrileo: 090 adim. Presion Fondo Fluyente(Pw): 419 psi
| RESERVORIO: Basal Tena | apr 265 °API | | Produccin de Petrleo: 306 bppd
f ADO
. QI: 372 PL: 265
: 0802 stb/diapsi || IP: 0918 stb/diaipsi 850.] | Q2378 P2 253 1K
] |Q3:3ss p32e2 | —
| @ Pet. b 0 bppd ||QFlmdnb 0 bipa@Pb 807 e00.] S|
|Qm. = ol o || QFluido max: 464 bipd @Pwf 0 ]
500
Srml = . ]
£ 3800 285 174 2505 e 3 160
3500 287 203 250 5 % 180 400
350 2 23 2435 53 > 180 ]
350 B 25 2430 si5 z 153 350
3500 413 €2 24% 533 z 158 p
3500 455 335 240 33 3 15 200
370 25 182 258 2 > 165
3700 = 189 2523 5 z 185 ]
3700 323 217 2518 a3 z 165 250
3700 7 =0 2515 525 pad 185 -
3700 a3 20 250 5 2 185 2004
3700 =5 31 2504 55 z 165 .
3800 25 151 2589 1l z 2 150
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ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL

Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-22.Estado actual del pozo Kane-130 con geometria 12K

R

REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW

CODIGO: GI.OP.RE.17

REV: 03
FECHA: 2007-11-06

Sertecpet’ Método: Voguel
—Rm_
| COMPANIA: ESPOL l Presion de Burbuja (Pb): 1,175 psi | | Corte de Agua (BSW): 56.00 %
| REPRESENTANTE Diego Coronel 233 scf'stbl I Temperatura de Reservorio: 210 °F
Gravedad Espec. Agua: 101 adim. Presion de Reservorio: 1,600 psi
| FECHA. 26/122017 13:3223 2
Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 528 bipd
| pozo: Kane130 Gravedad Espec. Petroleo: 091 adim. Presion Fondo Fluyente(Pwi): 495 psi
| RESERVORIO U-Inferior | apr 232 =PI | | Produccién de Petrileo: 23 bppd
R ADO
¥,
: E o Ql: 527 Pl: 419
P: 0261 stb/diapsi || IP: 0.594 stb/dia/psi ) i gjf z; : ;9‘1’ 12K
14004 B : 37
|QP¢¢. b 91 bppd || QFhidob: 208 bipd@Pb 1175 TR
| QPetmax: | 262 | bopd || QFluido max: 595 bipd @Pwf 0 1
1200
= : o4 1000
3500 30 245 318 55 3 RE)
350 433 03 398 20 % 198 N
350 95 30 3172 539 - 197
350 = 53 2188 52 z 195 800
350 623 558 3135 74 4 195
350 5% 678 3112 825 Z 193 N
3600 3 235 325 438 ] 205
3500 433 =1 3215 a5 -] 205 600 4
3500 95 343 3202 550 rd 205
3500 550 &1 318 835 ed 20 <
350 623 518 3170 07 z 203
3600 555 613 2148 783 23 202 400
3700 ko 213 3253 215 Z 214
3700 433 263 328 a3 i 213 g
3700 35 327 323 53 Z 213
3700 550 395 3219 8¢ z 212 200
3,700 623 75 3202 672 z nm
3700 535 557 3183 T 3 210
3300 70 02 3281 @2 od 22
433 272 z “
Er S br s z = N R T k" ok ok
3300 550 %5 328 57 z 20 Q
3500 623 33 323 841 23 213
320 535 521 3215 703 2 218
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL
Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-23. Estado actual del pozo Kane-134 con geometria 10l

@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW gonico: SropaRts
REV: 03
Sertecpet’ Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
—Rmm—
| COMPANIA: ESPOL l Presion de Burbuja (Pb): 1,175 psi | | Corte de Agua (BSW): 4.00 %
| REPRESENTANTE: Diego Coronel 268 scf'stbl I Temperatura de Reservorio: 210 °F
Gravedad Espec. Agua: 101 adim. Presion de Reservorio: 1,300 psi
| FECHA: 26/122017 13:47:38 2
Gravedad Espec. Gas: 114 2dm. Produccion de Fluido: 230 bipd
| pozo: Kane 34 Gravedad Espec. Petrileo: 0.89 adim. Presion Fondo Fluyente(Pw): 768 psi
| RESERVORIO: U-Inferior | apr 272 °API | | Produccin de Petrleo: 21 bppd
R ADO
- Ql:220 Pl 688 | —
: 0499  stb/diapsi || IP: 0520 stb/diaipsi i |z 28 P26 101
100 |Qu247 P31 | —
| QPet. b 23 bppd || Q Fluido b: 24 bpa@Pb 1175 i i e
| QPetmax: | 349°| bopd || QFluido max: 363 bipd @Pwf 0 1000 —FR
4 ——Cavit
i -_ ¢ Q.max
B00
&3 ) a2
518 21 31 700
550 <] 3 J
530 2 81
505 P 0 600
330 28 825 1561 835 - 3N o
3.0 161 1720 55 21 ES 500
340 183 557 1712 @1 2 a5
3.4 216 613 1704 523 23 a4 T
3 288 5655 189% 35¢ 28 34 400
340 n T2 1558 552 -] S -
20 75 1551 510 x5 <] 300
{TRIAL)3 500 161 455 1738 a1 21 a3
350 183 515 1730 &5 2 s 5
350 215 70 172 = 24 & 200
3500 282 22 1715 529 -] & H
350 n &7 1707 25 a7 100
350 23 73 1700 535 > -4
3500 161 23 1755 @5 2 -3 4
350 189 a7 175 443 2 %2 4 - . - - - . . - -
3500 215 531 1740 a5 2 a1 v 5o 10 %0 200 2% ado " ad  ado T ado " sdo sl " edo " sdo
3500 288 533 1733 505 -] o Q
3600 n 835 1726 535 % )
350 23 535 1719 5683 7 Ed
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL

Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-24.Propuesta del pozo Kane-134 con geometria 111

@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW COPICO) CEORRRT
REV: 03
Sertecpet’ Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
FORMACIO ERA _’m—
| COMPANIA: ESPOL l Presion de Burbuja (Pb): 1,175 psi | |ConedeAgnl (BSW): 4.00 %
| REPRESENTANTE: Diego Coronel GOR: 268 sci/stbl | |Temw'atun de Reservorio: 210 °E
Gravedad Espec. Agua: 1.01 adim. Presion de Reservorio: 1,300 psi
FECHA: 26/122017 13:47:38 5
= Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 230 bipd
| pozo: =ED Gravedad Espec. Petrileo: 0.89 adim. Presion Fondo Fluyente(Pwf): 768 psi
| RESERVORIO: U-Inferior APL: 272 °API Produccion de Petroleo: 21 bppd
: 2 E Ql: 249 Pl: 626
: 0499 stb/diapsi || IP: (TRIA stb/diaipsi L |z 256 P2 62 11
lm' |Q3:261 p3:sss | —
|Qm. b 23 bppd || Q Fluido b: 24 bfpa@Pb 1,175 e T rrel—
|QPetmax: 349 bppd || QFhidomax: 363 bRI@PwE 0 1000
w00
0.
2% G = 228 £ = %
2750 183 o3 2233 37 2 0 700
2750 21 s 2219 ) = ) i
2750 24 614 2205 a1 3 &
2750 m 5% 219 235 % 2 600
270 2 m 2175 55 % a7 o
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285 29 7z 2203 s 3 %2 200
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2950 2 55 2257 E b £
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S e = s = 2 i B TR TR, TR A T TR S Y T
3050 2% sz 2251 355 > 10t Q
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3050 23 541 2255 412 > 100
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL

Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-25.Propuesta del pozo Kane-134 con geometria 11J

R

REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW

CODIGO: GI.OP.RE.17

REV: 03
FECHA: 2007-11-06

Sertecpet’ Método: Voguel
—Rmm—
| COMPANIA: ESPOL l Presion de Burbuja (Pb): 1,175 psi | | Corte de Agua (BSW): 4.00 %
| REPRESENTANTE Diego Coronel 268 scf'stbl I Temperatura de Reservorio: 210 °F
Gravedad Espec. Agua: 101 adim. Presion de Reservorio: 1,300 psi
| FECHA. 26/122017 13:47:38 2
Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 230 bipd
| pozo: Ealei3d Gravedad Espec. Petroleo: 0.89 adim. Presion Fondo Fluyente(Pwi): 768 psi
| RESERVORIO U-nferior | apr 272 °API | | Produccin de Petrleo: 21 bppd
R ADO
. Ql: 280 PI1: 477
P: 0499 stb/diapsi || IP: 0.520 stb/dia/psi i | Q2285 P2 457
100 | Q3200 3430
|QP¢¢. b 2 bppd || Q Fluido b: 24 bfpd@Pb 1,173 1 T
| QPet. max 349 bppd || QFluido max: 363 bipd @Pwf 0 1000
%0
Lo - 200}
£ 3500 151 % 321 F3 123
350 139 313 355 25 122 700
350 216 3%\ 37 % 12 J
350 282 @5 a3 ] 121
350 m a3 a3 z 121 800
350 28 =) &1 z 121 o
2500 161 E=) 07 2 127 500
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3700 1651 245 235 % 132
3700 189 282 2 - 131 5
3700 215 323 355 . 13 200
3700 268 87 31 7 131 i
3700 n 05 &3 Z 10 100
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ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL
Fuente: Sertecpet, 2018




Figura A-26.Estado actual del pozo Kane-190D con geometria 12K

REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW

R

CODIGO: GI.OP.RE.17

REV: 03
FECHA: 2007-11-06

Sertecpet’ Método: Voguel
FOR ON ENERA DA PRUEBA
| COMPANIA: ESPOL l Presion de Burbuja (Pb): 1293 psi | | Corte de Agua (BSW): 5.00 %
| REPRESENTANTE:  Diego Coronel GOR: 326 scstbl | | Temperatura de Reservorio: 215 F
Gravedad Espec. Agua: 1.01 adim. Presion de Reservorio: 1,100 psi
FECHA: 26/122017 14:12:32 2 % 2
Gravedad Espec. Gas: 126 adim. Produccion de Fluido: 430 bipd
| Pozo: Kane 190D . — 5 = 5 : - :
Gravedad Espec. Petroleo: 0.89 adim. Presion Fondo Fluyente(Pwi): 857 psi
| RESERVORIO: T-Inferior APL: 271 °API Produccion de Petroleo: 400 bppd
R ADO il
N QL:420 PLTI4 [—
P: 1678  stb/dialpsi || IP: 1.766 |stb/dislpsi | Q2420 P2 714 12K
4 |Qa40 p3ms | —
QPet. b: 0 bppd || Q Fluido b: 0 bipa@Pb 1293 1000+ oL 49 Pa e | —
Q Pet. max: 1,007 bppd || Q Fluido max: 1,060 bipd @Pwf 0 0] —IPR
4 ——Cavit
200 ¢ Q.max
301 @5 5 3 ey
353 558 s31 z -
208 653 55 z 800
=5 7 725 z
507 $-10] 807 23 3
s 108 885 ) 500
01 %= 509 z ]
353 5% 565 z
204 653 545 bs3 400
55 ™ 73 z i
07 £ 507 )
= 1028 & 2 300
m 432 &3 red .
353 5% 55 z
208 553 55 z 002)
455 e 75 7 “
507 &5 7% ) 100
5 77 £ )
01 23 a2 z b
35 5% 555 z S
08 58 60 z J “ado T 200 ade  ado  s00  efo 700  sb0 G0 - 1000 1100
5 7% 01 z s Q
507 831 780 23
553 923 318 23
ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL

Fuente:

Sertecpet, 2018




Figura A-27.Estado actual del pozo Kane-197D con geometria 11K

R

REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW

CODIGO: GI.OP.RE.17
REV: 03

Sertecpet' Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
DAIO PRUEBA
COMPANIA: ESPOL | Presion de Burbuja (Ph): 1,175 psi | [ Corte de Agua BSW): 14.00 %
REPRESENTANTE:  Diego Coronel GOR: 276 scfstl | | Temperatura de Reservorio: 215 F
_ Gravedad Espec. Agua: 1.01 adim. Presion de Reservorio: 1200 psi
FECHA: 26/122017 14:20:56 - - -
Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 320 bipd
POZO: Kane 197D Gravedad Espec. Petrsleo: 088 adim. Presion Fondo Fluyente(Pw): 532 psi
RESERVORIO: U-Inferior | apr: 25 °API | | Produccin de Petrleo: 275 bppd
[ I ) : E | Ql:319 Pl:46® |—
: 0412 stb/diapsi || IP: 0479 stb/diaipsi 1100 | Q2327 P2 443 1K
= - Q3: 334 P3:419 |
Q Pet. b: 0 bppd || Q Fluido b: 0 bipd@Pb 1175 1000 ot Pl | —
Q Pet. max: 352 bppd “ Q Fluido max: 410 bipd @Pwf 0 5 —IPR
0 ——Cavit.
200 ¢ Q.max
2: 353 2 700 —
282 @0 23 4
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ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL

Fuente:

Sertecpet, 2018




Figura A-28.Propuesta del pozo Kane-197D con geometria 12K

@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW CODIGO: GI-OP-RE-(l;
REV: 03
Sertecpet’ Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
O 0 ER D 0 P -
COMPANIA: ESPOL Presion de Burbuja (Pb): 1,175 psi | | Corte de Agua (BSW): 14.00 %
REPRESENTANTE:  Diego Coronel GOR: 276 scfstbl | | Temperatura de Reservorio: 215 F
Gravedad Espec. Agua: 1.01 adim. Presion de Reservorio: 1,200 psi
FECHA: 26/122017 14:20:56 = 3 =
Gravedad Espec. Gas: 114 adim. Produccion de Fluido: 320 bipd
POZO: Kane 197D Gravedad Espec. Petrileo: 0.8 adim. Presion Fondo Fluyente(Pw): 532 pi
RESERVORIO: U-Inferior API: 285 °API | | Produccién de Petrleo: 275 bppd
- =Nl-.. A : =
UESTO 0l 1 QL: 335 Pl 415
P: 0412 stb/diapsi || IP: 0479 stb/diaipsi 1100 |Qx 337 P2anl 12K
- ] Q3:337 P3:410 | —
QPet. b: 0 bppd || Q Fluido b 0 bipa@Pb 1175 g T T e
Q Pet. max: 352 bepd || QFluido max: 410 bipd @Pwf 0
900
200 -
282 £ % 700 —
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s 505 53 .-} 4
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ELABORADO POR: BETTY CEPEDA APROBADO POR: ESPOL

Fuente: Sertecpet, 2018
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