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RESUMEN

El oriente ecuatoriano es el principal promotor de la produccion petrolera en
Ecuador, sin embargo, la produccién de los pozos gstgentando graves
declinaciones, esto se debe a problemas con el yacimiento y a los sistemas de
levantamiento artificial empleados.

El desarrollo de los avances tecnolégicos en levantamiento artificial ha
implementado un nuevo sistema conocido como bombreecanico
electrosumergible, ain no se aplica en ningun campo petrolero del Ecuador, sin
embargo se realizard un estudio técnieconémico evaluando dos pozos que
estan operativos en el activo Indillana de la locacibon PAKA SUR C de
Petroamazonas ERonsderando que estos pozos trabajaban con MTU(Mobile
test Unit) Unidad Movil de prueba con bombeo hidraulicacual es operado por
Sertepet generando un factor econémico no rentable pAiM Bor el precio del

crudo y por la baja produccién de cada poms el vala dela renta de equipos
operados

Se propone reemplazar el bombeo Hidraulico (MTU) por bombeo mecénico
electrosumergible evaluando los pozde acuerdpcon sus caracteristicas e
historiales, asi como las ventajas, desventajas, costos y fidatibien la
operacion, al implementaste sistema, brindando a futuro el aumento de la tasa
producida y disminucién de costos operativos, aded&gliminar limitantes de
disefio y operacion en los Sistemas de Levantamiento Artificial Convencional

El estudio que se desarrollara constara depaees la primeraesla recopilacion
de datos de los pozos seleccionadwda segunda se realizara una matriz como
resumen de las condiciones para el disefio del bombeo mecéanico



electrosumergible, en latima, se hara un estudio de prefactibilidad técnica en la
cual se utilizara los softwares SYAL de Cia. SERTECPET y RESP.SIZING de
Loxodonta

Palabrasclaves Bombas Sumergible®ozos PetrolereBracturacion Hidraulica
Pozos Petrolerogquipos yAccesoriosRecuperacion de Petrolddnidadmovil
de pruebabombeo Hidraulicobombeo mecénico.
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ABSTRACT

The Ecuadorian east is the main promoter of oil production in Ecuador, however,
the production of wells is showing serious declines, this is dypeoldems with
the deposit and the artificial lifting systems employed.

The development of technological advances in artificial lifting has implemented a
new system known as electrosubmersible mechanical pumping, it is not yet
applied in any oil field in Bgador, however a technieatonomic study will be
carried out evaluating two wells that are operative in the Indillana asset of the
location PAKA SUR C oPetroamazonas EBonsidering that these wells worked
with the MTU (Mobile test Unit) Mobile Test Unwith hydraulic pumping which

is operated by Sertepec, generating an unprofitable economic factor for PAM due
to the price of crude oil and the low production of each well plus the rental value
of operated equipment.

It is proposed to replace the Hydraupumping (MTU) by electrosubmersible
mechanical pumping evaluating the wells according to their characteristics and
histories, as well as the advantages, disadvantages, costs and feasibility in the
operation, when implementing this system, offering inftlitare the increase of

the produced rate and decrease of operative costs, besides eliminating design and
operation limitations in the Conventional Artificial Lifting Systems.

The study to be developed will consist of three phases, the first phase wiitcon

of collecting data from selected wells, the second phase will be a matrix as a
summary of the conditions for the design of electrosubmersible mechanical
pumping, in the third phase will be a technical-f@asibility study in which will

be used the $wvare SYAL Cia. SERTECPET and RESP.SIZING Loxodonta.

Keywords: Submersible Pumps, Oil WellsHydraulic Fracturing, Oil Wells
Equipment and Accessories, Oil Recovery, Mobile test unit, Hydraulic pumping,
mechanical pumping.
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INTRODUCCI ON

Petroamazonas E&e encuentra ubicada en la provincia de Sucumbégson
amazonica del Cantén Shushufindi de la parroquia Limon¢cammao empresa
opera algunos bloquesntre ellosesta el bloque 15 o campo Indillana

El Activo Indillana lo comprendelas estacionesedCPF (central de facilidades

de produccion), Limoncocha y Yuca 9 (Paka Sur C, corresponden 3 pozos 1 con
BES y 2 con MTU). E bloque cuenta con 12 campostas son: Indillana,
Limoncocha, Paka Norte, Paka Sur, Paka Sur C, Palmar Oeste, Palmeras Norte,
Quinde, Tuich, Yanaquincha Este, Yanaquincha Norte, Yanaquincha Oeste.

La produccion promedio total del bloque 15 o activo Indillanas de
21.000(BPPD) barriles de petréleo por dia, con 186.866 (BMAaRiles de agua

por dia. Con un grado Api promedde 21.1 y un BSW promedio de 82.2%, el
promedio del total de gas es de 5.289 MSCF al dia, se utiliza 2.255 de gas para
generacion de motores, ademse quemaproximadament2.314 MSCHde gas

por dia.

El activo Indillana tiene un total de 135 pozosragigos con 17 pozos inyectores,
todas las locaciones donde se encuentran ubicados los pozasadi@aados y
manejadosdesde la central de facilidades de produccién por diferentes areas
coma Ingenieria,Operaciones|evantamiento artificial, producciémaboratorio

de petréleo, seguridad fisica, Ambientaldministracion,asi comqg también
constade partesdeportiva y médica entre otros.

Las locacionesdel Campo Indillanason operadas también por empresas
privadas, cabe recalcar quBetroamazonas E€uenta con 2 Company Man que
son los encargados de manejar la parte de workBearcondicionamiento) en los
pozZcs.

La empresaactualmenteesta perforano pozos con contratistas privadaue son
las responsables del cumplimiento de la produccion, siendp dasisuma
importancia para la meta qumo campo se debe prodydrariamenteparael
Estado.



CAPITULO |
1. MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION

Los métodos de un sistema de levantamientoicatifjuegan un papel muy
importante en cuantpa la produccién de crudo que se generaegstecasq sea
Hidraulico o mecéanico dependera de parametros, costos y tiempo de duracion para
realizar su respectiva eleccion.

Pararealizar un estudio de unaueva tecnologia que ayude a aumentar la
produccion de crudose debe tomar en cuenta la evaluacion de los po®os
acuerdo con sus caracteristicas e historiales, asi como las ventajas, desventajas,
costos y factibilidad en la operacion. En los Sistedeakevantamiento Artificial
Convencional es importantéomar en cuentalos diferentes problemas que
normalmentgocurren o se presentan en los pozos tales cedesgaste del
sistema de varillaje en subsuelo y superficie, la instalacién en pozosdiesyvi
bloqueos por gas y sélidos, entre otros.

1.1 Antecedentes

En el afio 2005en Ucrania se presengd sistema de levantamiento artificial de
bombeo mecanico electrosumergible. En el afio 28&0enpez6 ausar en
Canada, China y Estadosnidos con un promeéol de 1100 bombas
aproximadamente, teniendo un promedio de rendimiento bajo.

En el 2016 luego de identificar estas fallas comunes como empalmes de cable
eléctricos, fallas de bomba mecanica, problemas con el controlador y el motor, se
realizan mejoras eal sistema del equipo dando solucién a cada problpara,
obtenerasi un rendimiento alto.

En el afio 201,7legéa Ecuador por medio de la empresa Loxodonta el sistema de
levantamiento artificial de bombeo mecanico electrosumergible como una nueva
tecnol@mia que ayudara con el aumento de la tasa producida y disminucién de
costos operativos, aun no se aplica en ningun campo petrolero del Ecuador, sin
embargo, los estudios se estan realizando para la aplicaci@stalen los
diferentes sectores petroleros.

1.2 Planteamiento del problema

La produccion de crudo se basa en la explotacion de los yacimientos en los pozos,
por tal motivq es necesarjdbuscar el mejor método de produccion que resulte
Optimo para obtener mayor beneficio econGmico a menores costos operacionales.



Un pozoseinicia produciendo por flujo natural, luego se busca un método de
levantamiento artificial que continde con la proddn, tanto en recuperacion
secundaria como mejorada, para esto es necesmeose considememuchos
factores como el consumo de energia, alta calidad de las herramientas y costos en
general, muchos de los pozos tienden a tener probleazés que se atribuye al
cambio de las condiciones iniciales de los equipos y del yacimiento, ocasionando
pérddas de produccion con tiempos no productivos influencjadiosctamentge

por restricciones en la entrada de las bombas, bloqueos por bajo nivel del fluido o
presencia de gas, entre otras razones técnicas, las mismas que a falta de
planificacién y controtle procesos operacionales, son de preocupacion econémica
para la empresa.

En la industria petrolera delcBador se ha usado sistemas de levantamiento
artificial convencionales por siglos. En el bloque 15 o Activo Indillana el 85% de
los pozos utilizancomo levantamiento artificial el sistema BES (bombeo
electrosumergible). En el Actiyexiste una locacién conocida PAKA SUR C
correspondientes a los pozos PKSIZTP y PKS@18TP con unidades de MTU
(Mobile test Unit) y bombeo hidraulico operado por Serteestesistema genera

un alto costo, considerando que estos pozosrtiena produccion promedio entre
210-370barriles de crudo por dia, se propone tomar como prueba estos dos pozos
con sistema innovador de levantamiento artificial que cambie el bombeo
hidraulico por bombeo mecénico electrosumergible.

1.3 Justificacion

Mediante los estudios técnicos que se han realizado en levantamiento artificial se
ha visto la necesidad de itementar nueva tecnologia gpermita obtener una
mayor produccion con un mencosto de operacién, ademas de reducir problemas
recurrentes de disefio y operacién en los Sistemas de Levantamiento Artificial
Convencionales, tales como: el desgaste del sistema de varillaje en subsuelo y
superficie, la instalacion en pozos desviadosqitos por gas y sélidos, entre
otros.

El Bombeo Mecanico Electrosumergible es un nuevo sistema innovador para la
produccion de petroleo, que cumple con las caracteristicas a favor antes
mencionada, cabe recalcar gaén no se aplica en ningun pozo deu&dor. Sin
embargo, es sumamente importanémalizar y corregir las posibles fallas
presentes en el tipo de Levantamiento Artificial instalado en los pozos operados
por Petroamazonas Edtendo fuente de desarrollo en la economia del Pais.

De haber un resdtado positivo en el aspecto técnieoonomico, la produccion de
petréleo permitira el aumento en la rentabilidad econémica de las operaciones,
siendo beneficiarios directoda empresa publicadPetroamazonas ER por
consiguientg el Estado Ecuatoriano.aRa Petroamazonas EBera un estudio



novedoso que permitird distintos analisis y puntos de vista para mejoras en los
Sistemas de Levantamiento Artificial.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Determinar la factibilidad técnieaconémica para el cambio de sistema en
levantamiento artificial de bombeo hidraulico a bombeo mecéanico
electrosumergible como sistema innovador en la locacion PAKA SUR C de los
pozos con MTU del activo Indillana &etroanazonas EP

1.4.2 Objetivos Especificos

U Realizar una matriz de recopilacion de datos de los pozos seleccionados.

Detallar la funcién del sistema Bombeo Mecanico Electrosumergible.

U Indicar los pardmetros para la seleccion de disefio del nuevo Sistema de
Levantamento Atrtificial.

U Desarrollarinformacion comparativentre la unidad MTU como bombeo
hidraulico y el nuevo método de levantamiento artificial (Bombeo
Mecanico Electrosumergible).

0 Determinar la rentabilidad econdémica del Sistema de Levantamiento
Artificial actual y el propuesto

U Realizar un andlisis de los diferentes softwares utilizadasterestudio
de factibilidad.

c:

1.5 Hipotesis detrabajo

Mediante el estudio de factibilidad técnico econdémise pretende analizar los
resultados para demostrar si este nuevo sistema de levantamiento artificial
correspondiente al Bombeo Mecanico Electrosumergible se puede implementar
para sustitucion de las MTU de los pozos de la locacion de Paka Sur C de
Petroanazonas EP

La correcta prediccion de la presion de poro y fractura antes de la perforacion de
pozos ayuda a prevenir problemakirante la perforacion y a disminuir los
tiempos no productivos.

1.6 Metodologia general

El estudio que se plantea es de investigacion Analitica, descriptaparativa;

parte de los problemas que se dan en la industria petrolera es la declinacion de la
produccion de los pozos petroleros, sin embargo, se tondatas reales que
facilitarala empresa d@etroamazonas Epara las respectivas simulaciones con

la aplicabilidad de los softwares que nos ayudaéonocer la factibilidad de

7

esta.



Para el desarrollo de estaopectq se plantea el uso de lmetodologia
investigativa, hsada en leevision bibliogréficalectura y analisis derticulos de
cardcter cientificorecopilacion dedatosde canpo relacionados con ploblema
gue se quiere solucionar.

1.6.1 Metodologia de la investigacion

Los métaos de inestigacion utilizadoson los siguientes:

1.6.1.1Método General

Método Inductivo (Desarrollo de una metodologiamediante la

recopilacion de datds

Método de Analisi§Registros de pozos y litologia de las formaciones)

Método de SintesigCurvas de prduccion obtenidas, verificacion de
resultadosmediante Softwarg

1.6.1.2Modalidad

i

Descriptiva

1.6.1.3Técnicas

i
i
i

Simulaciones en softwaréEmpresas de: Sertecpet, Loxodonta y PAM)
Manejo de softwargconsulta$
Costos de herramientésorkover, BH, RESP)

1.6.1.4Materiales o recursos

cCcCcc

Internet

Articulos

Libros

Manuales

Informacion de la empresa Petroamazonas EP



CAPITULO 1I

2. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL CAMPO INDILL ANA i
BLOQUE 15 DE PETROAMAZONAS EP

2.1 Generalidades del Campo

Petroamazonas EBs una empresa que opera muchos canapo®l Oriente
ecuatoriang principalmente en la provincia de Orellana $ucumbios en este
casq el campo de estudios se encuentra en el blogumfrespondiente al campo
Indillana, éste consta de 2 estaciones la @PF ¢entral de facilidades de
produccion) que es lanas grande del campoen generaly la estacion de
Limoncocha que se la conoce como uamai estaciénLa produccién promedio
total del activo es de aproximadamer&.000BPPD, recalcando qyemediante

un convenioPetroamazonas Eénvia a Repsol 5.000 barriles por dia de crudo
medianteuna tuberia quegsa cercadela viaLimoncocha.

A continuacion, se detalidos campos del bloque 15 o activo con su numero de
pOZos.

Campos enProduccion Numero dePozos
Indillana 24
Limoncocha 28
PakaNorte 11
PakaSur 9
PakaSur C 3
PalmarQeste 8
Palmeras\orte 9
Quinde 2
Tuich 1
Yanaquinchdste 16
YanaquinchaNorte 6
YanaquinchaDeste 18

Tablal: Numero de pozos de cada locacion del Campo Indillana

Fuente: PetroamazonasP

2.2 Antecedenteshistoricos del Campo

El blogue 15 eraoperado completamentepor Petroecuador yla compafia
OccidentalExploration and production compa@@xy-OEPQ hasta la caducidad
del contrato en el 2006.



El 14 deabril del 2010 se creBetroamazonas E®nsiderado que el 80% de sus
accionistas eran de Petroecuador y el 20% de Petroprodud@émmeto 314 de la
Contraloria General delsiado) (ESTADO, 2013)

Petroamazonas E&sume la gestion y operacion de exploracion y explotacion de
las areas y campos: Bloque 15, Edén, Yuturi y Limoncocha, Pacay, Quilla,
Aguajal, Pafacocha, Paka Norte, Paka Sur, asi como los bloques, areas y/o
camp® que se sean asignados por ehiderio del Ramo, por medjode la
Secretaria de idrocarburos(PETROAMAZONAS P. P., 2015)

En el aflo 201,2hubo una division de areas por bloques en el que Edén y Yuturi
formaron parte del bloque 12.

En Junio del afio 2016& producci@ del bloque 15 decay6 hasta rembre del
mismo afio que recupesd produccion coi00.000 barriles diarios de crudo, el
70% de la produccion salié del campo Edén Yuturi y el 30% de Limoncocha,
Yanaquincha, Indillana, Paka Norte y Paka Sur. Todos integirdoboque 15.
(UNIVERSO, 2006)

Durante 20 afios que ogeDxy, las areas déndillana y Yanaquincha fuerasus
grandes descubrimientos, pero no sucedié lo mismo awmoricocha y Edén
Yuturi ya que étos son campasmificados con Petroecuador.

Actualmentela produccién del bloque 15 ha decaido de una manera drastica, sin
embargo, estos vales alin son de gran aporte al Estaci@aakoriang produciendo
21.000 barriles diarios de crudo.

2.3 Ubicacioén del area de estudio

El campo Indillana o Bloqué5 pertenecienta Petroamazonas E€sta ubicada

en las provinciade Sucumbiog Orellana la central de facilidades de produccién
conocida como CPestaubicada en la provincia de Orellared;,campo de estudio

a considerarse da locacion PAKA SUR C, éste se encuentra entre PAKA SUR
A/B pasando el rio Napal bloque 15 comprende una extension de area de 200
000 hectareasaproximadamenteA continuacion,se muestra en la figufalas
locacionesorrespondientes al campo y el mapa general del bloque.



Distribucion de locaciones y estado de cada pozo del bloque 15

Pad

Indillana

llustracién1l: Mapa del campo Indillana/Bloque 15

NO
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Fuente: PetroamazonakP
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YNOB-

218 016Ul Pacay Ui Run
219 \g:(?)g I- Pacay Ui Run
220 \Bng&' Pacay ui RuN
221 \g:gg’ I- Pacay Ui Run
222 \(()Ig(())'II?P Pacay Tp Run
223 BE%IID’P Pacay Tp Run
224 YNOB 022 Pacay Ui Run
225 \82(3)5 I- Pacay Ui Run
Tnta 226 ggf@ M Tuntiak Um Para wo
Pyca 227 Iz)\(;g"l'b\s Pafiayacu Ts Para wo
228 PYCA-001 Pafayacu Tp Para wo

Tabla2: Distribucién de las locaciones y pozos del Bloque 15

Fuente: Petroamazonas EP
2.4 Litologia de las Formaciones

Las caracteristicas de la litologia del Canmdillana o bloque 15e muestran a
continuacion en latabla 3donde sepresenta las profundidades en pies (MD Y
TVD) correspondientea cada una de las formaciones.
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Formacioén / Reservorio
Chalcanal nferior
Orteguaza
Tiyuyacu
Tiyuyacu Conglomerado
Tena
Napo
CalizaM-1
CalizaM-2
Caliza A
Arenisca U superior
Arenisca U media
Arenisca U inferior
BaseAreniscaU inferior
CalizaB
AreniscaT superior
AreniscaT principal
Lutita Napo inferior

CalizaC

MD (pies)
2117,20
5660,88
6547,81
7769,16
8425,07
9262,16
9628,36
9853,99
9982,04
10044,05
10086,67
10148,27
10194,85
10236,02
10285,51
10409,16
10449,85

10542,39

TVD (pies)
2085,00
5417,00
6250,00
7396,00
8006,00
8766,00
9094,00
9301,00
9420,00
9478,00
9518,00
9576,00
9620,00
9659,00
9706,00
9824,00
9863,00

9952,00

Tabla3: Profundidades de las formaciones del campo Indillana

Fuente: Petroamazonas EP
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llustracion2: Columna estratigrafica del campo Indillana/ Bloque 15

Fuente: Petroamazonas EP




2.4.1 Caracteristica de las formaciones del campo Indillana

Las diferentes formaciones que se presentasacontinuacion muestran las
caracteristicas de cada una de las mismas.

Formacioén / Reservorio

Chalcanalnferior

Orteguaza

Tiyuyacu

Tiyuyacu Conglomerado

Tena
Napo
CalizaM-1
CalizaM-2
Caliza A
Arenisca U superior
AreniscaU media
Arenisca U inferior
BaseAreniscaU inferior

CalizaB
AreniscaT superior
AreniscaT principal

Lutita Napo inferior

CalizaC

Caracteristicas

Contiene arcillolita, limolita y arenisca,
carbén y anhidrita.
Muestralutita con niveles de carbon y
arenisca.

Presentarcillolita, limolita, arenisca.

Contiene arcillolita intercalada con
limolita, arenisca, y conglomerado.
Muestraarcillolita, arenisca y niveles de

limolita.

Presentarenisca, caliza y lutita.
Contiene caliza con lutita.
Muestracaliza con lutita.

Presentdutita intercalada con caliza.
Contiene arenisca y lutita.
Muestraarenisca y lutita.
Presentarenisca y lutita.
Contiene lutita y arenisca.

Muestracaliza intercalada con lutita.

Presentarenisca intercalada con nivele
de lutita.
Contiene Arenisca intercalada con brev
niveles de lutita.

Muestralutitas con breves lineas de cali;

Presenta&aliza con arenisca.

Tabla4: Caracteristicas de las formaciones del campo Indillana

Fuente: Petroamazonas EP
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2.5 Sistema de levantamiento artificial

Un pozo inicia su etapa de produccion por flujo natural, pero esto no es suficiente
para que exista una buena gwocion rentable de crudo, por tal motives
necesaripimplementar ursistema de levantamiento artificglie medante una
fuerza o energia logporar una mayoproduccion de petroleda misma que se
logra implementar una vez quersalicen los analisis econdémicos.

Los sistemas de levantamiento artificial mas usados son:

U Bombeo Mecanico
U Bombeo Hidraulico
U Bombeo Electrosumergible

Bombeo
Mecanico
Sistemas de
levantamiento
artificial
Bombeo Bombeo
Hidraulico Electrosumergible

llustracion 3: Sistemas de Levantamiento Artificial.

Fuente: Jessica Lopez
2.5.1 Bombeo Mecanico

2.5.1.1Principio

Se considera un sistema de levantamiento artificial antigug el cual consiste
en succionafluido, de maneraeciprocadesde el fondo del pozmediante una
bomba que actia como iston, el mismo que se encarga de levantar una
columna de fluidopor varillas que se encuentran dentro ¢k tuberia de
produccionque proporciona energia desdsuperficie

Este método de bombeo mecéanico actua en superficie por,rdedim balancin
el cual se mueve de aradfabajopor la accion que realiza el motor, y desde el
fondo el fluido asciende por la tuberia de produccion hasta superficie.
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Componentes de urbombeo Mecéanico

Componentes | Componente
de superficie de subsuelo
Unidad | Sartade
motriz Varillas
Caja de || Tuberia de
engranaje produccion
~ Contrapeso - Bomba
| Unidad de _| Separador
bombeo de gas

llustracion4: Componentede Bombeo Mecanico
Fuente: (OBANDO, 2010)

2.5.2 Bombeo Hidraulico

2.5.2.1Historia

En el afio 1875, se creardn las bombas
hidraulicas

Inglewood Californio realiz6 la
primera instalacion

En el afio 1973, se muestrd, de manera
matematica, el funcionamiento de la
herramienta.

llustracion5: Historia de Bombeo Hidraulm

Fuente: Jessica Lopez



2.5.2.2Principio

Este tipo debombeo hidraulicaiene como principio aplicatva|l a fiLey de
P a s céstd fge creada y analizada por el francés matematico y BEisdPascal

en 1653la cual consiste nLa presiorejercida sobre un fluido poco compresible

y en equilibrio dentro dan recipiente de paredes indeformajp$estransmite con

igual intensidad en todas las direcciones y en todos los puntos delofluido
(TERMODINAMICA, 2016)

El bombeo hidraulicomediante un equipo de bombeo en superficie permite
aplicar el principio fundamentaantes mencionado, que se encarga de realizar
presion aliquido o fluido que se encuentre en tuberia.

llustracion6: Esquema de un bombeo Hidrawalig sus componentes en superficie
y subsuelo

Fuente: Sertepa
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2.5.2.3Ventajas y Desventaja®e Bombeo Hidraulico

Ventajas

JEn algunasocasionesse puedeomitir
la torre, en cuanto,al workover para
realizarcambioenbombashidraulicas

ISi utiliza las bombasde varillas en
profundidades mayores, pueden
producirgrandescaudales

IMediante, fuerza motriz toda bomba
hidraulica puede llegar a ser
accionada

fIMediante, la utilizacién o aplicacion
de la bomba Jet, se puedengenerar
volimenes mayores y en la
producciénmanejarsolidos

Desventajas

fIEs importante, mantener, siempre,
limpio el fluido motriz paraun mejor
funcionamiento de las bombas
hidraulicas

Se consume mayor cantidad de
combustible en una bomba jet, asi
comola utilizaciondedemulsificantes

fLas bombagde pistontienenun disefio
muy complejo por lo que, brindar un
serviciotécnicosuelesercomplicado
TEI mantenimientoo reparacionde las
bombas se debe hacer en un taller
dondese puedarealizarla calibracion
respectiva

llustracién7: Ventajas y Desventajas del uso del Bombeo Hidraulico

Fuente: Sertecpet

Componentes de un bombeo Hidraulico

Unidad
motriz

Caja de

Manifold

Componentes
de superficie

engranaje

Separador

Cabezal

Componente
de subsuelo

Tuberia de
produccién

| | Tuberia de
revestimiento

Camisa

Bombalet

Empacadura

llustracion8: Componente de Bombeo Hidraulico

Fuente: Sertecpet
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2.5.3 Bombeo hidraulico Jet

En estetipo de bombediidraulica se maneja una bomba Jet la cual funciona
mediantee | efecto de AVenturi 0 que se caract
con su fluido motriz, relacionandose asi con la tuberia y la diferencia de presion

gue existe en cada extremo dstae considerato la velocidad con la que va el

fluido.

Garganta Difuso

llustracién9: Esquema del efecto de Venturi

Fuente: Sertecpet

La bomba ConvencionalJet esun tipo de bombeo hidraulico recuperable,
normalmentese aplica para que mejore 0 aumente la produccién de crudo en los
pozos asi también para realizar pruebaBuild-Up, analisis PVT funciona
mediantefuerza de fluido motriz con presiones elevadas

2.5.3.1Principales Componentes de la Bomba Jet

Difusor: permite levantafluido, mediantepresidnla cual se procesa por un area
que contieneeste difusor que hace que por velocidajerza la presion
mencionada.

Garganta: conocida como Throatontiene un area en la que se mezadas
fluidos el que se inyecta y el fluido que produce.

Nozzle se conoce como boquilla, es la que se encarga de sopwterres
presioneg/ contiene dos didmetros en sus extrenrderior y superioyuno mas
grande que el otroon la finalidad degenerarmenores presiones aumentanao
velocidad del flujo.

Espaciador. El fluido que se produce y el que se inyecta guarasteespaciador
ubicado entre el nozzle y throat.
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10=Ndmero de boquilla
J=Tamafo de |z garganta

NOMENCLATURA 10-J

DIFUSOR

)} GARGANTA

NOZZLE

llustracion10: Bomba Jet y sus componentes.

Fuente Sertecpet

2.5.4 BombeoElectrosumergible

El sistema de dimbeo electrosumergibis uno de los métodos mas usaeiogos
campos del oriente ecuatoriamonocidqQ usualmente como BESsirve para
aumentar la produccién de crudo en pozo petroldesplazandeolimenes con
una mayor eficiencia

2.5.4.1Principio

El equipo BES funcion@on varie componentes que van desde el subsuelo a
superficie,contiene un sistema rotatorio que origina una fuerza centrifuga con
etapas que contienen ejes que permiten el paso del fluido por presién

El bombeo electrosumergible utiliza energia eléctdqce a su vez se convierte
en energia mecanica por su potencia genedmdan motor eléctrico que se
conecta por un cable de potencia que va hacia la superficie,, s@usalmentg
para manejar viscosidades y temperaturas altas.
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2.5.4.2Principales componentes de un equipo BES

A

b
W)
&\ EQUIPO BES DE FONDO Y SUPERFICIE
. e OABEZADE DESCARGA

g je m  PRESION DE DESCARGA
'

e - A£G

e-p.. BOMBAETAPAS

q @* PROTECTOR O SELLADOR

{
1 @ * PROTECTOR O SELLADOR
HY
| W
1| @* SENSOR
I :l -
@ g (ENTRALIZADOR Equino en superficie aja amperimelica-<ajade venteorVSD)

llustracion11: Equipo BES de fondo y superficie

Fuente: Jessica Lopez
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Componentes de BES

Componentes | Componente
de superficie de subsuelo

Variador de :
~ frecuencia (VSD) — Cable de potencia
|| Transformador | Bomba

reductor (SDT) Electrosumergible
Transformador

| Elevador (SVT) — Separador de gas

- Caja de venteo — Intake
— Caja choque - Sellador protector
— Panel zenith — Motor

Lo — sensor

Amperimetrica

- Cabezal de pozo - Centralizador

llustracion12: Componente de superficie y subsuelo de un equipo BES

Fuente: Jessica Lopez
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2.5.5 Comparaciones técnicas de los sistemas de Levantamiento Atrtificial.

., Bombeo
Descripcion -
mecanico
Longitudde ., snog g
tuberia
Longitud de +/- 6000 ft
varillas
Bomba de fondo S|
con partes movile:
Desgaste
mecanico de las Sl
bombas de fondo
Tiempo de vida
del equipo de +/- 1 aio
fondo
Frecuencia del
reemplazo de 1 afio
tuberia
NuUmero de visitas
para servicioy 2 @ 3 por
extraccion en el afo
pozo
Linea de fluido
motriz a la cabez: NO
del pozo
Completacién NO
CasingPacker
Tanque de Fluidc
’ ; NO
motriz requerido
Sistema de
limpieza de Fluidc NO
motriz

Método de corride
de la bomba de RIG
fondo
. Ventilacion
GOR1 SCF/BL

de gas

Bombeo
Electrosumergible

>6000 ft
NO

SI

SI

+/- 2 afilos

4 @ 5 afos

1 por afo

NO

NO

NO

NO

RIG

< 2000

Bombeo
Hidraulico

> 6000 ft
NO

NO

NO

+/- 1 afo

8 @ 10 afios

No requiere

Sl

Sl

Sl

Sl

HIDRAULICO

< 3000

Tabla5: Comparacion técnica del sistema de levantamiento artificial

Fuente: Sertecpet
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CAPITULO IlI

3. UNIDAD MTU Y BOMBEO MECANICO ELECTROSUMERGIBLE

3.1Unidad MTU

La unidad Movil Testing UnifMTU) conocida como Unidad de prueba movil es

un equipo que funcionanediantelevantamiento artificial tipo hidraulico operada

en superficie que se implementa para produccién y evaluacion de pozos con el fin
de conocer su potencjale acuerdocon sugparametros.

La MTU esta compuestale manera genergbor un separador con medidor de
gas, motor de alta potencia y bomba reciprocante. En Sertecpet la déTU
manera detallagae compone de los siguientes elementos:

U Plataforma de transportacion

Motor de combustién interna Caterpillar 3406, potencia 350 HP, 1800

RPM.

Medidor de gas

Medidor de flujo de inyeccién

Panel de control con sensores de presién y temperatura de niveles.

Caja de velocidades Fuller 5 velocidades

Reductor de velocidades

Bombeo dedesplazamiento positivo 3068H con caudal de 4800 BFPD

(Bomba quintuplex) con una maxima presion de descarga correspondiente

a 5000PSI

U Manifold de Inyeccién y produccion.

U Separador Trifasico Horizontal (Agua, Petrdleo, Gas) con capacidad de 10
000 BFPD

c:

(el et ent i entl ent i e

llustraciéon13: Unidad MTU

Fuente: Jessica Lépez
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3.1.1 Principales Sistemas utilizados en la Unidad MTU

La unidad MTU destaca cinco sistemas que se descridicdntinuacion:

ABomba de inyeccién

l.S'Stema.‘,ded AFiltro de combustible
a 'mert])tact'%? € ATanque de reservorio de combustible
combustibie. ABomba de transferencia
ARegulador
ABomba de aceite
. AT i0
Sistema de ubo de succion

AFiltro de aceite
ASolenoide de parada
AConductos internos del motor

Lubricacion

AFiltro de aire
Sistema de admision  ATubo de admision de aire
y escape ATubo alimentador
AEnfriador de aire
ASilenciador de escape

AAlternador
ABateria

Sistema de encendido AcCables de bateria
AAmperimetro
Alnterruptor de arranque

ARadiador

AMangueras

ABomba de agua
ARegulador de temperatura

Sistema de
enfriamiento y
refrigeracion

llustracién 14: Sistemas d&lnidad MTU

Fuente: Sertecpet



llustracién 15: Datos técnicos del motor y separados en una MTU

Fuente: Jessica Lopez

Componentes en la unidad MTU

V)

Componente Component
de superficie de subsuelo

Sistema de L
— Alimentacion Bomba Jet

de Combustiblja

Sistema de
Lubricacion

Sistema de
— admision y
escape

Sistema de
encendido

Sistema de
refrigeracion

llustracién 16: Principales componentes de una Unidad MTU en superficie y en
Subsuelo

Fuente: Jessica Lopez
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3.1.2 Programa de mantenimiento en la Unidad MTU

Item

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Actividades a realizarse Diario

Revisién nivel de aceite
Revision nivel de
refrigerante
Revisiéon
fugas/aceite/combustible
agual/gases
Drenar racor de
combustible
Revision detapén
magnéticadel carter
Limpieza del respirador
del carter
Cambio de aceite ffiltros
del motor
Cambio de aceite
quintuplex, reductor, caji
veloc

Revision de indicador
filtro de aire

Revision debandas,
tensién/ desgaste
Engrasado de
rodamientos
Revisar dispositivos de
proteccién y control
Revisiénbaterias
carga/bornes/acido
Revision demandémetros
Voltimetros contadores
Reajuste déineas
combustible/aceite
Reajuste bases y soport
de motor
Reacalibracion de
valvulas
Limpieza de panel de
radiador
Drenado de agua tanqu
de combustible
Drenado de
agua/radiador, limpieza
Cambio de
mangueras/termostato ¢
agua

X

Frecuencia

250 1000 2000 3000
hs hs hs hs

X
X
X
X
X
X XX
X
X
X
X
X
X
X
XX
XX

Observacin

Ver si no
existelimalla

Cambiar
segun
deterioro

XX cambiar

xx limpieza
total tanque
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Revisar sistema de

22 ANy XX
iluminacion
Revisar sistema de frenc
23 X
de la plataforma
Revisar/engrasar pin
24 X
arrastre plataforma
o5 Revisar presion y x
desgaste deeuméticos
Revisar estado de
26 X
pasarelas y barandas
27 Revisar estado de chasi X cada
y paquetes movilizacién
Revisar estados de
28 chaquetas ciglenal X
quintuplex
Revisarasientos,
29 : p X
canastillag/ valvulas
Revisarvalvulaalivio del
30 X
separador
Revisar presion del
31 HYDRILL X
32 Limpieza de mirilla a « terminar cada
nivel/separador operacion
33 Limpieza del separador X
Revisarvalvulas
34 compuerta/ esfera del X
separador
35 Revisar Bomba
Centrifuga
36 Reajuste de bridas y X
manhole
Evaluacién de
37 motor/presiones, X
combustién

Tabla6: Programa de mantenimienpanificado en las unidades MTU de
SERTECPET

Fuente: Sertecpet

3.1.3 Fallas més frecuentes en la MTU

Existen fallas comunes que se preseng@meralmenteen las unidades moviles
de pruebas estas son:

U Por el sello de la bomba booster suele existir fugéutkos o liqueos.

U Dafo de la bomba jet por no realizar cambios de asientos, bolas y
canastillas provocadas por la caida de presion en la inyeccion.

U Se presenta en las bombas quintuplex fugas de fluido motriz.

Vibraciones en la linea de inyeccion.

U Variacidn de presion de inyeccion.

: C
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U No se puede medir el nivel de aceite del motor (Existe fuga por la
bayoneta)

U Suciedad en el tanque de combustible (Presion de combustible baja).

Solidos presentes en el separador.

U También el fluido final puede presentgieneralmentecortes razon por la
cual no se puede mantener una presionirgeccion fija ocasionando
problemasantes mencionados.

c:

Especificaciones de un motor MTU

Motor Caterpilar
Modelo 3406
Serie no. 6TB28406
Potencia 328 HP 2000 RPM

Tabla7: Especificaciones de un motor de la MTU

Fuente: Sertecpet

‘ Linga de '
siccon I
=

Linea de Retomo
MECHERO TANQUE BOTA ﬁ
_§_ aa T
EVACUACION
Tl
lioae o TOMAE

Inyection N VIBRACION VIA DEACCESD

: . .
CAVPER O, SERTECP ' .
. 000

b—— A

GENERADOR DE CORRIENTE INCUENTRO

CABEZAL DEL
Poz0

llustracién17: Disefio completo de una unidad MTU En superficie

Fuente: Jessica Lopez

Es necesarioconocer que al implementar una unidad Mdlie ejecutdoombeo
hidraulico por Jet existe un cambio de sisteasadeciyque de un sistema abierto
(donde toda la produccion de varios pozos se recepta en un mismoas#a@

un sistema cerrado (donde tddaproduccion gsinicamentede un pozo que se
recepta en un solo punto) estecasq la recepcion de produccion es en el pozo de
la unidad M'U con el tanque bota
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3.1.4 Analisis de seguridad laboral con unidadMTU

L Medidas
Pasos basicos de la . . . :
. Peligros potenciales existente: preventivas/
actividad :
correctivas

Uso del EPP, leer

. instructivo de
Lesiones Dolores lumbares, .
levantamiento de
desgarres musculares

1. Armado/Desarm
ado del equipo

pesos
Exposicion a ruido Proteccién auditiva
2. Operacion de la Mecanismos en movimiento Sefializacion
unidad Caidas al mismo nivel, produc Procedimiento de
fracturas operacion MTU
Procedimiento de
L _ . evaluacion
3. Revisalineade Exposicion a lineas de alta .
resion resion Meeting de
.p -, y P seguridad
alineacion de Orden y aseo ] .
. . Leer instructivo
valvulas Trabajo en altura :
para trabajos en
alturas

) Atrapamiento, pérdida de mas
4. Desplazamiento P P

de bomba corporal evaluacion
Exposicion a gases CO2 /H2!

Procedimiento de

Mecanismos en movimiento

Ruido
Sobrepresion de equipos  Procedimiento de
. Exposicién a superficies  evaluacidn, meeting
5. Operacion : :
calientes de seguridad,

Condiciones externas al traba proteccion auditiva
como problemas familiares,
sociales

Tabla8: Andlisis deseguridad laboral con MTU

Fuente: Sertecpet
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3.2 BombeoMecanicoElectrosumergible

El Bombeomecanico electrosumergible es un método nuevo y tecnolpgieda
produccion de crudse conocgtambién como bomba lineal electrosumergilole

en inglés Linear Ectric Submersible PumihESP) o Bombeo Electrosumergible
Reciprocanteen inglésReciprocating Electric Submersib[@RESBP aln no se
implementa en Ecuadosin embargpse han realizados estudios con la finalidad
de desarrollar un plan piloto que permita el usestiesistema cabe recalcar que

si se haaplicadoen otros paises y los resultados han sido muy satisfagtorios
lograndoun aumento de produccidreduccion de costos operacionales, ademas
de minimizar problemas recurrentes de disefio, sienddedséneficio para la
empres@etroamazonas BPpara el Etado.

Este tipo deBombeo se utilizahasta enpozass marginales que tengan las
siguientes caractesticas:

PozosMarginales

Produccion 1-1.500BFPD
Profundidad 10.000 kes
Presion de descarga 6.500 Ri

Tabla9: Caracteristicas de Pozos Marginales

Fuente: Loxodonta S.A

En la superficie sus componentes de bombeo mecéanico electrosumergible son
similares a un equipo de bombeo electrosumergible, a diferelecgue se
emplea menos componentek que garantiza disminucién de implementos que
reduciran los costos en la operacion.

3.2.1 Principio

En superficieel VSD o variador de frecuencyatransformador elevadaontrola
hacia el subsuelo a un motor linsaimergible transmitiendo potencig&stea su

vez, se conectgor un cable de alimentacidque genera unduerza magnéticg
éstapasa detmo del estatohasta que el embolo llegue a la bomba, esta bomba se
caracteriza por ser reciprocante y de desplazamiento posisiderando que la
frecuencia de los golpes por minuto en la bomba se ajusta de 1 stk hasta 20 stk

Este tipo de bombeo ntiene un iman permanente que se encuentra ubicado entre
la bomba y el sensor que reemplaza al bombeo mecéanico en el uso de las varillas
y balancin este iman utiliza un cable de potencia que se conecta a su motor
similar a la instalacion de un sistema de bombeo electrosumergible convencional

38



El sensor de fondo de pozo como parte de la bomba lineal electrosumergible
(LESP) proporcionauna proteccion cordr el sobrecalentamiento, mide la
resistencia de aislamiento y los datos del pozo principal. EI motor lineal
proporciona el movimiento reciproco periodico de la bomba, y la bomba levanta
el fluido de formacion a la superficie de la tie(taEDXODONTA, 2017)

3.2.2 Efecto principal

El efecto principal del uso de la tecnolo§BSP es un trabajo mas profundo en
pozos de curva en comparacion con SRP (por falta de varillas) o bien ESP: (19 m
en lugar de 30 m para extraccion de aceite de 2700 m, y didmetro exterior del
motor de 114 mm y bomba89 mm).Debido a esto, la bomba RESP puede
sumergirse masprofundamente en el pozo de petréleo (mas cerca de la
perforacion del pozoEsto significa que el nivel dinamico en el pozo se puede
aumentar sustancialmentepor lo tanto, la presion de la columna de agua en el
pozo hacia el resvorio sera menor, y el fluido del reservorio fluid@ manera

mas invasival.a tasa constante de afluencia de fluido desde el reservorio mejora
esteefecto (sin pausas o sin publicaciones periddiéagh asegura el aumento de

la tasa de flujo de talozo.(Triol, 2017)

Componentes de un bombeo mecanico electrosumergible

Componentes de superficie | Componente de subsuelo

UNIDAD DE FRECUENCIA

VARIABLE (VSD) e CABLE DE POTENCIA

L GENERADOR — BOMBA
TRANSFORMADOR | MOTOR DE IMAN

— ELEVADOR (SUT) PERMANENTE
CAJA DE

~— VENTEO —]  SENSOR

llustracion 18: Componente de Bombeo Mecanico Electrosumergible

Fuente: Loxodonta S.A
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3.2.3 Descripcion de los componentes en superficig Subsuelodel bombeo

mecanico electrosumergible
3.2.3.1VvSD

El VSD o en inglés Variable Speed Drigenocida también como variador de

frecuencia, es una unidad en la que su principal funcgdel enanejo de la
produccion de auerdq conlos Hetz que se empleana la capacidad del motor
de fondo con relacion a la velocidad y potencia.

Es importanteconfigurar en el panel de control la velocidad y la frecuencia de
bombeg antes del arranquestetipo de VSD tienecapacidades especificpara

el manejo del motor de iman permanente que van desde 8 Hz a 15 Hz ajustandose
a las necesidades para un mejumtrol de pozo en produccion.

Cabe recalcar quen la unidad de frecuencia VSD se realjzambién pruebas
de comunicaciéy sefial por parte de los técnicds acuerdpcon el programa en
el cual se reflejen datos o resultados de la produccion del, mm algunas
empresase usa el Lowisddemanera general.

3.2.3.2Generador

El Generador o lineas de alta tension tiene como principal furgederar
potencia eléctrica con la finalidad de que todos los equipot de superficie
como deSubsuelgpuedan ser operados.

3.2.3.3Transformador elevador

El transformador elevador oUS (Step Up Transformerd)ene como principal
funcién aumentar el voltaje de salida del variador de frecuencia, el cual alimenta
al motor dentro del pozo, es decumentael voltaje que llegara al subsuelo
generando asi alimentacion y proteccién de sobrecarga en el equipo de fondo.

3.2.3.4Caja de venteo

La caja de venteo brinda seguridah cuantp a conexion de los cables que
generan energia alotor, asi como la ventilacion por presencia de gases dentro de
los cables del motoevitando asi que llegue al panel de control que ocasionaria
una explosiéon permite también el chequeo de voltajes y centes para
diagnosticaproblemas en el subsuelo y en superficie.
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3.2.3.5Cable de potencia

El cable de potencia va desde el VSD al motor con su respectivo voltaje nominal,
es deciyque se conectale manera direct@on el motor de iman permanente que
se usa enn bombeo mecanico electrosumergible o en bombeo lineal.

3.2.3.6Bomba

La bomba es un elemento importante del sistema de bombeo mecanico
electrosumergible ya que su principal funcion es accipoaempuje el fluido del
pozo, &ta funciona por una valvufga que se encuentra ubicada en el extremo
superior de émbolo de la bomba.

3.2.3.7Motor de Iman Permanente

Este motor como indica su nombre tiene un iman permanente que se encuentra
magnetizadade manera radiatle arriba hacia(norte) la izquierda emerge gbfl
magnético que pasa por el centro del motor por el rotor y sigue el proceso al
ingresar por la partSur(abajo) hacia la derecha.

3.2.3.85ensor

El sensor es un instrumento electronico unido al motor de fondo, su principal
funcién es recibir sefales fisicastnansformarlas en sefiales electronicas que
llegan al panel de control por cables de potencia con la finalidad de medir
temperatura y presion.
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BOMBEO MECANICO ELECTROSUMERGIBLE

llustracién19: Componentes del bombeo mecargtrtrosumergible
Fuente: TRIOL CORPORATION
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3.2.4 Aplicaciones delbombeomecanicoelectrosumergible(RESP)

El bomb@® mecanico electrosumergible oEBP tiene una amplia gama de
aplicaciones:

a) Para pozos de gran profundidad.
Para SRP. cuanto mas profundo sea edzp, mas posibilidades de romper la

barra.

Para RESP: la profundidad no importa, la profundidad aceptable es de 2 987 m
(9 800 ft).

b) Para pozos desviados.
Para SRP. no es aceptable para pozos inclinados, horizontales y altamente

desviados.
Para FESP:puede manejarlo.

c) Equipo de superficie inteligente.
Para SRP. necesita una unidad de bombeo de haz y otros equipos.

Para RESP. solo necesita VSD y transformador elevad8d veces menos metal

3.2.5 Beneficios

1) Paradmetros personalizables segun las caracteridétpszo

2) Mantenimiento mafacil del sistema RSP, una vez por 2 afios.

3) Posibilidad de las regulaciones de ajuste durante la operacion.

4) Unidad de superficie mas pequeia (VSD y transformador).

5) Capacidad para trabajar en pozos verticalekesgviados con un angulo
total de 60°.

6) El precio para la instalacion deHSP es un 50% mas barato que el de
SRP.

7) Posibilidad de operar en pozos petroleros direccionales y horizontales.

8) Mayor eficiencia energética en comparacioén con las bombas de varilla de
bombeo(ausencia de varillas).

9) Reducir el tiempo de instalackiesmontaje del ascenso.

10)No hay unidad de bombeo de tierra, solo VSD y transformador en la
superficie.

11)Bajo contenido de metal en comparacion con las bombas de varilla de
bombeo

12)Capacidad pareontrolar la alimentacion de la bomba en un amplio rango
dependiendo de kasa de produccion del pozo.

13)Posibilidad de utilizar RSP en pozos de hasta 2900 m (9500 pies).

14)Posibilidad de usar en pozos con temperaturas de hasta 150 ° C (300 ° F)

15)RESPpodria manejar el contenido de gas hasta un 20%

16)Diferentes tipos de pantalla de proteccion de admisién para evitar la
entrada de bombas de piezas solidas.
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17)Los algoritmos ESP podrian ajustar el nUmero de golpes para mantener
la produccion estable.

3.2.6 Comparadon de caudal de produccion y eficiencia ¢ bombeo
mecanico electrosumergible RESP=LESP) y bombeo Mecénico o
Sucker Rod Pump/Bomba de varillgBM=SRP)

Stroke Consumo Rango de  Eficiencia Stroke
) Bomba de ., . Por
Equipo  Prof lengh Energia produccién del Sistema
d/mm Mm kw/h t/d
LESP 44 1,2 306 30 26,6
SRP 2500 38 1,8 472 30 11,9 15
LESP 3000 44 1,2 369,8 30 26 15
SRP 44 1,8 520 30 8,8
LESP 44 1,2 407,5 29 25,9
SRP 3600 38 2,5 568 29 9,6 15
LESP 4100 44 1,2 292,4 20 30,9 10
SRP 44 1,2 620 20 9,5
LESP 4900 32 1,2 307,6 15,5 26,4 15
SRP 32 1,2 650 15 9,1
LESP 32 1,2 372,1 15,3 25,8
SRP °900 32 1,2 680 15 9 15
LESP 32 1,2 410,5 151 25,7
SRP 6500 32 1,2 720 15 8,9 15

Tablal0: Comparacién deaudal de produccion y eficiencia entre LESP y SRP
Fuente: TRIOL CORPORATION

3.2.6.1Analisis del cuadroComparacion de caudal de produccion y eficiencia
de bombeo mecanico electrosumergiblRESP) y bombeo Mecanico
(BM-SRP)

En todala profundidad de laperacion ESRE el consumo de energia es de 20 a
50% menos que &RPregular. Se realizaron comparaciones para la misma tasa
de produccioén y la misma profundidade debedeneren cuenta que ESP podria

ir mas profundo en los pozos desviagascrementa su produccion. Trabajando

en la profundidad de 6500 pies, el ahorro de costos de energia sera de
aproximadamente300 KW / dia lo que supondra mas de 100W anuales.
(TRIOL, 2017, pag. 4)
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3.2.7 Pozos Candidatos para Bombeo Ecanico Electrosumergible

U Pozos no convencionales profundos suspendidogntemente operados

Pozos profundos no convencionales con 5.5 pulgadas + diametro

U Pozos con alto corte de agua donde la produccién con ESP regular no es
rentable

U Pozos coralto contenido de partes sélidas y gas (20%).

U cualquier pozcen etapa final de produccion, donde el ESP funciona en
modo de apagado de emergencia, debido al sobrecalentamiento

c:

3.2.8 Infografia Bombeo mecanico electrosumergibl€Triol, 2017)

U El sistema RSP es una nueva tecnologia para pozos petroleros de baja
produccion.

llustracion 20: Producciénde pozo mediante sistema &P
Fuente: TRIOL CORPORATION

U RESPLESP (Linear Electric Submersible Pump) puede operar en los
pozos con una desviacion de la vertical de no mas de 40 °

| o s

llustracion21: Desviacion de pozo perndt para operacion bajo sistem&RP
Fuente: TRIOL CORPORATION

U En pozos marginales, el sistema ESP funciona en modo de reinicio
automatico, contra LESP que funciona en modo sin par8das.compara
con el sstema ESP, no hay etapas en EBR. En consecuencia, reduce el
riesgo de fallosdebido al signo inicial de las unidades principales.
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llustracion22: Sistema ESP, reinicio automatico
Fuente: TRIOL CORPORATION

U El ESP lineal puede pasar a través del area curva y no es neqemaio
soportar el nivel dinamico.

Dynamic level

Dynamic level

llustracion23: Nivel dinamicoen unpozo
Fuente: TRIOL CORPORATION

3.2.9 Datos de instalaciéon EESP Loxodonta

3.2.9.1Caracteristicas de la bomba mecanica

Caracteristica valor unidad
Longitud 19 ft
Peso 350 Ib
Diametro(externo) 4.5 ft
Longitud del barril 4 ft
Diametro de piston 1.5 ft
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Presion de descarg 6500 psi

Tablal1l: Caracteristicas fisicas de la bomba iztilda en el sistemalFSP

Fuente: Loxodonta S.A

3.2.9.2Caracteristicas Mecanicas, Fisicas y Eléctricas del Motor de Iman

Permanente

Motor de 3 fases AC de iman permanen

Caracteristicas del motor de iman .
3 polos (equivalente)

permanente . .
Operacion Intermitente
Diametro Externo 4. 5¢
Longitud 316
Peso 1060 Ib
Propiedades fisicas Temperatura .rtlaX|ma de 300 F
operacion
Carrera del motor 4 06
Capacidad deevantamiento L
toneladas
Voltaje Nominal 1140V
Corriente Nominal 40 A
Potencia Nominal 40 KW
i o Frecuencia Operacion 8-25 Hz
Caracteristicas eléctricas
SPM 0.1-20
Neodimio
Tipo de Iman Hierro
Boro

Tabla12: Caracteristicas mecanicas, fisicas y eléctricas del motor de iman
permanente utilizada en el sistem&8&P

Fuente: Loxodonta S.A
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3.2.9.3Disefio del motor lineal con sensor de descarga (LES®RESP

P -1

* A A Al Z)

llustracion 24: Disefio de motor lineal con sensor de descarga
Fuente TRIOL CORPORATION

Parametros Unidad Simbolo Valores
Didmetro exterior mm (in) D1 114(4.49)
Longitud total mm (ft) L1 10600 (34.8)
Longitud de montaje mm (ft) L2 10400 (34.1)
Longitud de montaje del sensor del mm () 13 690 (2.26)
pozo.
Didmetro de la descarga del sensoi  mm (in) D3 96 (3.78)
Peso Neto kg (Ibs) - 600 (1323)
Diametro interno del casing mm (in) - 124.3 (4.89)
d1, mm (in) M1
90 (3,54) M10

Tabla13: Parametros del disefio de motor lineal con sensor de descarga
Fuente: TRIOL CORPORATION
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3.2.10 Disefio dela Bomba de émboldRESP)

A A4

A 12/

llustracion 25: Disefio de la bomba de émbolo
Fuente: TRIOL CORPORATION

Parametros
Diametro exterior
Longitud total

Diametro Exterior

Longitud total

Longitud de montaje

Peso Neto
Diametro interno del casing

Unidad Simbolo Valores
mm (in) D1 114 (4.49)
mm (n) H 10 0.9
mm (ft) D2 89(3.5
mm (ft) L4 8600(28.2)
mm (ft) L5 8400(27.9
kg (Ibs) - 220(485
mm (in) - 124.3 (4.89)

Tabla14: Parametros del disefio de la bomba de émbolo
Fuente: TRIOL CORPORATION
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3.2.11 Disefio cel sistemalLESP (Linear Electric Submersible Pump)o RESP

llustracién26: Disefio del sistemaESP
Fuente TRIOL CORPORATION

Simbolo  Unidad Valores
L mm (ft) 18800 (61.7)
L2 mm (ft) 10400(34.1)
D1 mm (in) 114(4.49)
D2 mm (in) 89 (3.5)
D3 mm (in) 96(3.78)
M2 - 2 3/ 80 EL
M3 - 2 3/ 80 EL

Tabla15: Parametros del disefio del sistemB$P
Fuente: TRIOL CORPORATION
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3.2.12 Anélisis Nodal

Cualquier pozo petrolero, es perforado y completado, para mover el petroleo y el
gas desde su ubicacion original en el reservorio hasta la superficie. EI movimiento
o transporte de ese fluido requiere energia para vencer pérdidas por friccién en el
sistemay elevar la produccién hacia la superficie. Los fluidos deben viajar a
través del reservorio y del sistema de tubing, y por ultimo a través de los
separadores de gHdguido.

El analisis nodal es el resultado de un procedimiento que se basa en puntos
sekccionados en una segmentacion que comprende un sistema de produccion, esta
me permite fidiagnosticar el comportamiento de un pozo, optimizando la
produccion y variando sus paramefro§Saavedra, 2014)el resultado se
represeta en curvas de oferta y demanda.

El procedimiento de andlisis nodal puede ser utilizado tanto para pozos surgentes
como pozos con sistemas de levantamiento artificial, a partir de la modificaci

de ecuaciones de entradanflow) y salida (outflow). Para el respectivo
procedimiento se analiza lo siguiente:

Seleccion de diametro de tubings.

Seleccion de lineas de conduccion.

Disefiode Gravel pack.

Dimensionamiento de orificios de superficie o fondo.
Andlisis de problemas en restricciones.

Disefio de stema de levantamiento artificial.
Evaluacion de estimulacion de pozos.

Analizar el efecto de comprimir gas en boca de pozo.
Analizar el rendimiento de la densidad de punzados.
Predecir los efectos de la deplecién de reservorios.

=A== -0-4_-49_-9_-9_-45_-5_-°
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CAPITULO IV
4. RECOPILACION DE DATOS

Selos ha realizadpmediante tres ciclos o fasesgl primer cicloconstara de la
recopilacion de datos con los pozos seleccionagtosl segundcse realizara una
matriz como resumen de las condiciones para el disefio del bombeo mecanico
electrosumergible, ewrl tercero se hard unestudio técnico econdémicoy se
utilizaran los softwares de Cia. SERTECPET y RESP.SIZING de Loxoquarta

los disefios denateriales del equipo RESP que permite mostrar los respectivos
resultados.

Primer ciclo Segundo ciclo Tercer ciclo
U Historial de los
pozos selectos.
U Produccion de
los pozos
U Datos PVT Condiciones para el diselRRESP
U Diagrama de U Caudales de fluidc
completacion y (BFPD): <30
datos de RELACION GAS
perforacion. PETROLEO (PCN/BN): U Estudio
Datos de <500 técnico
barrena y indice de productividac econémico
tuberia de los (BFPD/ PSI) : U Resultados
po0Zzos. Dog Leg (GRADOS/100
Analisis PIES)<4°
Petrofisica Inclinacion (Grados) <40
U  Workover (LOXODONTA S.A)
U Sistema de
levantamiento
artificial
aplicado

Tablal6: Etapas o ciclopara la recopilacién de datos en el estudio del sistema
de bombeo mecani@ectrosumergible.

Fuente: Jessica Lopez

El estudio que se plantea es de investigacién Analitica, descriptiva y comparativa,
parte de los problemas que se dan en la industria petresela declinacion de la
produccion de los pozos petroleros, sin embargo, se tondatas reales que
facilitarén a la empresa dBETROAMAZONAS EPel estudio de factibilidad en

los pozos selectos para las respectivas simulaciones de los softwares.
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4.1 Caracteristicas geoldgicadisicasPKSC 177 PKSC 18 (historial)

4.1.1 Datos de egistros a Hueco Abierto pozo PKSC 17

Compaiia: PETROAMAZONAS EP

Schlumberger

Pozo: PAKA SUR C-17
Campo: PAKA SUR
Equipo: NABORS 609 Pais: ECUADOR
REGISTRO COMPUESTO
& |AIT-LSS-MCFL-CNL-TLD-CALI-GR-SP
0
~ g ESCALA 1:200 & 1:500 MD (COPIA DE CAMPQ)

§ o 2 g PAKA SUR Elev. BV
2% B @ S| |9949505030 mN N.T. 788.75 it
agggek £ 302,120 280 mE MR 82465 ft
= é é é E Q Referencia Permanenta MNivel del Temano Elev.: TER.TR ft

. - Registro Medido Desde Masa Rotaria 35.90 f Sobre Dato Perma

& i£| |Perkraciin Medida Desde  Mesa Rotaria

% E E -] E‘ Estado: Desviackin Maxima Longitud: Latitud:
& 8 g ,g a ORELLANA 76 46' 40,778 W | 0°27 23814"5
Fecha de Registio 17-Juk-2013
Numero de Caorrida 01: AIT-LS5-PEX
Profundidad de Pesforador 11824.00 #
Predunditad de Sohhmberger 11813.00 1
Lechue ifenior 11813.00 11
Lecium Supenor SR00.00 fi
Tamafio de Tubera @ Prof, 9.625 in @ 11157.00 &
Tubseria Schium b e 11165 ft
Tamafic de Bamena B.5m
Tipo de Fluido en Agugero Agua
o | Densidag Vi eichand 9.4 Bmigal 0%
g Enjarre pH 4 Bemd 11
= | Fuente de muesira de uido Presa de succdn
Rm @ Temp. Medida 2,49 chmm [ 75 5 degF
Rmf & Temp. Medida iR dmm @ 75 2 degF
Rmc @@ Temp. Medida 3.89 chmm @ 76 4 degF
Fuenie Rl Fuenie Rme Prensa
Rim g BHT Rm @ BHT 14 @ 191 [125 @ 191
Méxama Tempemiwa Regisrada 191 degF
Circulacion Final 17-Jul-2013 01:40:00
Registro en Fonda 17-Jul-2013 3000
No. Unidad | Locacin 2229 ECLA
Ragistrado Por E. Fialios' V. Floms
Revisado Por M. Perdomol V. Rodriguez! D. Jmenez

llustracion27: Datos de registro del pozo PKSQ

Fuente: PetroamazonasP
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4.1.2 Grafico de registros a Hueco Abierto pozo PKS7
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llustraciéon 28: Registrodel pozo PKSE7

Fuente: PetroamazondsP
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4.1.3 Diagrama del pozo PKSG17
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llustracion29: Diagrama del pozo PKSCT7

Fuente: Petroamazona&P
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4.1.4 Datos de barrena y tuberiadel pozo PKSG17

Tamafo agujero/ tuberia/aparejo

Barrena
Tamafio de barrena(in) 26 16 12.25
Cima del perforador (ft) 0 131.9 6213
Cima registrada (ft) 0 131.9 6213
Fondo del perforador (ft) 131.9 6213 11166
Fondo registrado(ft) 1319 6213 11166
Tuberia de revestimiento
Tamanfo (in) 20 13.375 13.375
Peso(lbm/ft) 94 54.5 54.5
Diametro interno (in) 19.12 12.607 12.607
Grado K55 K55 K55
Cima del perforador (ft) 0 0 1402
Cima registrada (ft) 0 0 1402
Fondo del perforador (ft) 1319 1402 6213
Fondo registrado(ft) 1319 1402 6213

Tablal7: Datos de barrena y tuberia del poREKSG17

Fuente: PetroamazonasP

4.1.5 Anélisis Petrofisicos PKSG17

Parametros Petrofisicos PAKA SURIC

Net Net Phi Phi Sw Sw

EEE R Citess Res Pay Res Pay Res Pay

Reserv
orio v TV

MD MD MD D D % % % %

TLUS 11.311 11.380 69 56 56 17 17 10 10

TUTS 11.502 11.625 123 5 4 16 16 48 45

TmTS 11.629 11.654 25 18 18 13 13 16 16

Vcl
Res

%

30

Tabla18 Analisis Petrofisicos del pozo PKSC

Fuente: PetroamazonadsP

8.5
11166
11166
11824
11813

9.625
47

8.685
N80

11157
11165

Vcl K
Pay Pay

% mD
7 584
29 53

8 329
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4.1.6 Datosde registros a Hueco Abierto pozo PKSa8

Compafiia: PETROAMAZONAS EP

Pozo: PAKA SUR C-18
Campo: PAKA SUR
Equipo: NABORS 609 : ECUADOR
£ REGISTRO COMPUESTO
3
]
= g |AIT-LSS-PEX-GR-SP
-
&
S e § ESCALA 1:200 & 1:500 MD
% o S E g PSAD 1956 / UTM Zone 18 South Elev. B.W.
a3 E B S| |N 994950957 m N.T, 78875
g § 9 § E B |E: 30212028 m M.R. B24.65 f
gy § Referencia Permanente Nivel del Terreno Elev.: 788.75 ft
N ~ | Registro Madido Desde Mesa Rotaria 35.90 ft Sobre Dato Pama
.. = 2| |Perforacion Medida Desde  Mesa Rotaria
§- §- E g § Pravincia; Desviacion Maxima Longitud: Latitud:
o E‘j E g 5 ORELLANA 64640778 W 0" 27 236755
Fescha de Regsing 18-Ago-2013
Muimeio de Conida 01: AIT-LSS-PEX
Profundidad de Perlorador 1162200 fi
Profundidad de 5chmberngar 1160400 fi
Lectura Inferior 11604.00 fi
Lectura Superior 7200 .00 fi
Tamaio de Tubenia &@ Prof 9625in @ 1057800 f
Tubida Schiurmiba g e 10971 1t
Tamalho de B amena 85in
Tipo de Fluido en Agugm PERFLEX
o | Densidad Viecosidad 94 lbm/gal Ths
8 Enjame pH 1
—' | Fuente de muestra de fluido Presa de sucaon
Rm @ Temp. Medida 181 ohm.m @ B0.7 degF
Hn'ﬂé Temp, Medida 167 ghm.m @_11 817 dagF
Rme @ Temp, Medida 3,39 ghm.m i@ T8.7 degF
Fuente Rmf Fuenie Aimc Prnsado Prensa
Rm @BHT Rm @ BHT 073 @ 20 |06E @ 210
Maxima Tempe=iura Registmda 210 degF
Cirgulacibn Final 18-Ago-2013 050000
Resgisirey en Fondo 1E-Ago-2013 201500
Mo, Unidad [Loeacisn 5884 [ LAME CGYECLA
Registrado Por Vanessa Cela/Victor Flores
Revvisad o Por Victor Builbval Marges Mehising

llustracion30: Datos de registro del pozo PKS@

Fuente: PetroamazonasP
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4.1.7 Gréafico de registros a Hueco Abierto pozo PKS€18
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llustracion31: Registo del pozo PKSQ8

Fuente: PetroamazondsP
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4.1.8 Diagrama del pozo PKSC18
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llustracion32: Diagrama del pozo PKSC7

Fuente: PetroamazondsP




4.1.9 Datos de barrena y tuberia del pozo PKS(8

Tamafo agujero/tuberia/aparejo

Barrena

Tamafio de barrena(in) 16 12.25 8.5
Cima del perforador (ft) 0 6206 10990
Cima registrada (ft) 0 6206 10990
Fondo del perforador (ft) 131.9 10990 11622
Fondo registrado(ft) 131.9 10990 11604

Tuberia de revestimiento

Tamarfio (in) 20 13.375 13.375

Peso(lbm/ft) 94 54.5 68
Diametro interno (in) 19.124 12.615 12415

Grado K55 K55 K55

Cima del perforador (ft) 0 0 1792

Cima registrada (ft) 0 0 1792

Fondo del perforador (ft) 1329 1792 6206

Fondo registrado(ft) 1329 1792 6206

Tablal9: Datos de barrena y tuberia del pozo PKSE

Fuente: PetroamazonasP

4.1.10 Anélisis Petrofisicos PKSG18

ParametrosPetrofisicos PAKA SUR G18

Net Net Phi Phi Sw Sw

JEES e | (Efoss Res Pay Res Pay Res Pay

Reservorio
MD MD MD TVvD TVD % % % %
TMUS 11121 11171 51 3 1 14 18 87 47
TLUS 11171 11232 61 53 47 17 17 25 17
CAP 11226
TUTS 11342 11459 116 10 5 13 11 60 32
TmTS 11459 11485 26 20 20 15 15 24 24

Tabla20: Andlisis Petrofisicos del pozo PKS@

Fuente: PetroamazonasP

11166
11166
11824
11813

9.625
47
8.685
N80

10978
10971

Vel
Res

%

33

16

24

Vcl
Pay

%

40

16

22
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4.2 PERFORACION PKSC 17- PKSC 18
4.2.1 PERFORACION POZO PKSC-17

El pozo Paka Su€17, es un pozo direccional, el cual inicid su perforacion el 25

de junio de 2013, alcanzando una profund
TVD el 16 de julio de 2013. La inclinaci
undoglegmaximde 2. 01A/ 10006 @ 11696

Revestidor 94 #/pie, K55, piloteado a 131.90'
Revestidor d 545 #/pie, Kb 5, BTC has

Revestidor 68 #/pie, k55, BTC desdce

6213606
Revestidor 47 #/pie, N80, BTC hastd 1 1 56 €
Liner 70 26 #/pie,PL 10, BTC has
Tope de | i1 11012
Landing col 11730
Collar Flotador 11775
Tipo de hoyo Direccional
Tipo de fluido en el hoyo Agua fresca
Maxima desviacion 40.27A @ 8456
Méaxima severidad en patie 2. 01A/ 1006 @ °
perro
KB/GL Rig Nabors 609 36. 50

Tabla21: Datos de perforacién del pozo PKSC

Fuente: PetroamazondsP

4.2.2 PERFORACION POZO PKSC-18
El pozo Paka Sur €18, es un pozo direccional tipo J modificado, el cual inicié
su perforacion el 28 de julio de 2013, alcanzando una profundidad medida de

11,622" MD vy 9,92306 TVD el 19 de agosto
pozo es 38y868A @® 8716 m&§xi mo de 15. 10A/:
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Revestidor 94 #/pie, K55, piloteado a 132.9'
Revestidor d 545 #/pie, Kb 5, BTC hast

Revestidor g ©8"pe.kss, BTC desde

62060
Revestidod e 9 5/ A7 #/pie, N8 0O, BTC hast a
Liner 70 26 #/pie,PL1 0, BTC hast
Tope de | in 10851
Landing col 11563
Tipo de hoyo Direccional
Tipo de fluido en el hoyo Agua fresca
Maxima desviacion 38.88A @ 8716
MaX|mase\;eerr|§i§d en pata de 15. 10A/ 1006 @

Tabla22: Datos de perforacién del pozo PKS8

Fuente: Petroamazonas

4.3 COMPLETACION PKSC 17 - PKSC 18
4.3.1 COMPLETACION POZO PKSC-17

Inicia operaciones: ful-2013
Objetivos:

a) Correrregistro de cemento
b) Di sparar | a arenisca fAUIi 06 con sistema
c) Bajar BES simple para Ui.

Corren BHA #1 con 810 broca tric7omica +
VERSAFLEX @ 11012 ft. Corren BHA #2 <co
canasta hasta 11721 ft donde encuentra restriccion. Arma BHA # 3 de limpieza

con 70 scraper + 70 MANETO MAG TECH + 7¢
5/ 80 SCRAPER COMBOS8 M ERMANETTEBCHWASS / 8 0
CANASTA VALI TECH hasta 11730 ft.

Slb, wireline corre registros de Cemento (IBCBL iVDL T GR- CCL). Baker

Atlas realiza las siguientes corridas: Bajo canasta con anillelde 8 6 hast a TOlI
@ 11012, intento pasar sin éxito + Bajé Dummy yurajo hasta 11500 ft, OK +

Bajé cafionesi st ema ONE TRIP @ 11,500ft Y se
inconvenientes: asentamiento MRD 3,7 abajo del plan, desasientan y realizan 2do
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asentamiento de cafones (asentamiento \
Corrdacion-r eal i zan segundo asentamiento de ¢
Caffones posicionados finalmn&8bh9oé ¢dle), i
Ensambla y baja equipo BESIP8 con cami sa de refrigerac
de31l/ 20 SBEe2lb/ft Cl ase AAO. l nst-4al 208EH6i ng
Realiza corte del cable de poder, conecta multipack, mandrel y realiza empalme

de cable potencia a cable Carrier de con:i

Asi enta el tubing hanger en seaecdeh "B"
cabezal Black Gold ESPCT. Prueba hermeticidad con 2400 PSI x 10 minutos,

OK. Arranca BES y procede con programa de disparos de BKR, ok. Arranca
nuevamentegy queda produciendo con 54PETROAMAZONAS, 2019)

4.3.2 COMPLETACIO N POZO PKSC-18

Inicia operaciones: 28go2013

Objetivos:
a) Correr registro de cemento IBCSITCBL-VDL
b) Disparar Ui con MAXR
c) Bajar BES simple para producir U Inferior.

Arman y bajan BHA de | i mpieza # 1 con br
superficie. Arman y bajan BHA de | i mpi ez
Ultra Clean hasta 11514 ft donde observa apoyo 10 KBL (perforan cemento desde

11514 ft hasta 11534 ft (ZBarriba del landing collar)) y sacan a superficie. SLB,

wireline baja herramientas IBCBL-VDL-GR-CCL para evaluar calidad de
cemento,ok. Arman y bajan BHA de limpieza # 3 con sistema WCU (canastas +
scrapers + magneto + cepndildomasvisqpsas, a 7 Yy
cambian a fluido de control 8.4ppg. Corren canasta con anilloté 80 hast a
10851 ft (TOL), no pasa. Arman, bajan y anclan cafiones ¥Axara U Inferior
[intervalos11,17111, 178 (v15,188, @BYNDH,204aon(1DB®) 6] ¢
cargas PJ NOVA 4505. Técnico Baker CTL ama equipo BE8 Be 330 stg,

con camisa de refrigeracion en tuberia €6 28 0 S EC, -80 198 &/ F T, L

TENARI S, Cl ase AAO. |l nstalan conector Ta
x31/ 206 EUE, AsiBommt daeal Seabezal Bl ack Gold
arman cabezal Black Gold-B3/ 86 x 3 000. Reali zan prueba

2400 psi, OK. Arman lineas de produccion prueban con 500 psi, OK. Arrancan
BES, realizan prueba de giro, OK. Previa activacion de edviAX-R.
Presurizan anular con 2400 psi para activacion de cabeza de detonacion de los
cafiones PJ NOVA / MA>R. Arrancan equipo BES y desalojan 398 bls. Detonan
cafiones. Arranca BES.

Fin de QfRIAZI(PETR@AMAZONAS, 201)
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4.4 WORKOVER PKSC 17- PKSC 18
4.4.1 Workover del pozo PKSG17

WO # 1
U Inicia operaciones el 27 de abril de 2016, sus objetivos fueron:
0 Recuperar equipBESp18/366 etapas/252 hp y correr equigieS
de similares condiciones para seguli
U Abre camisa de circulaciondel3/ 266 ti po | @ 45460.
U Controlan el pozo llenando por anular con 300 bls de fluido de control de
8.4 Ipg y bombean 50 bls por directa.
U Recuperan equipo besl8. Arman y bajan equipo bes te 2700/180 en thg
3-%2" sec.
0 No recuperan s/v. Asientan tubing hanger 11"-¥2' EUE en seccion
"B". Arman cabezal de produccion, 13.625" x 3m Black GoESPCT y
prueban con 2000 psi.
U Arrancan equipo BESyrealizanproa de giro (giro Aforw
U Alinea a la estacion y realizan pruebas de produccién.
U Finaliza operaciones el 3 de mayo de 2QR&ETROAMAZONAS, 2019)

WO #2
U Inicia operaciones el 7 de Junio del 2016 con el Rig Hilong 28, sus
objetivos iniciales fueron:
o Recuperar equipo BES TE 2700
o Realizar cambio de zona de AUO | nf
|l a arena AUO I nferior con SCAB Lini
U Filtran y mezclan 600 Blde agua fresca de 8.4 Ipg. Controlan pozo con
fluido de control de 8.4 Ipg en reversa, 350 Bls por anular y 50 por TBG
@ 3 BPM, no se observan retornos. Pozo controlado. Ok. Sacan equipo
BESTE2700 EN tbg8B8B io0o, SEC, L
0 Saca BHA de produccion, desarrequipo BES, baja blogque impresor,
arma y baja BHA con broca triconica para determinar profundidad de
cafiones anclados One Trip, sarta se asienta @ 11657 ft, saca y desarma
BHA en superficie. Arma y baja con WL cafiones anclados NmX
asientan. Arman y bajaSCAB Liner hasta profundidad de asentamiento
para ai sl ar |l a arena fAUO I nferior en
tuberia a superficie.
0 Arman y bajan equipo BES FDO00 Modular, arman BHA de produccion
sobre equipo BES e470 hast +i520 ffT@aBza SEC, ]
procedimiento de activacibn de cafiones anclados, observa posible
detonacion, realiza empalme y continua bajando equipo BES hasta
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profundidad de asentamiento @ 10615 ft, asienta Hanger y arranca equipo
BES, alinean a la estacion.

U Evallaaren&® To Principal, se observan par 8n
Inferior. Se decide sacar equipo BES. Controlan pozo, desarman cabezal,

i nstalan subestructur a, sacan equipo
nBo hasta superficie. Ar man BG, baj an

enganchan SCAB Liner y sacan a superficie. Arman y bajan nuevo SCAB
Liner @ 11495.55 ft, asientan packers.

U Realizan prueba de admisi-n a | a aren
mantiene estable por 30 min. Repiten procedimiento para detonacion de
cafiones MAXR. Con WL bajan GRCCL, Sacan y desarman SCAB
Liner en superficie. Arman BHA de pesca para cafiones NRAD@jan,
enganchan y sacan cafones a superficie, cafiones salen disparados.

0 WL HLB con WL baja registro de corrosion, disparos en profundidd,

Arma y baja conjunto TCP para redispse
AUO I nferior. Bajan conjunto TCP hasH
asientan sarta. Desarman BOP y subestructura, arman cabezal, lanzan
barra, realiza re disparo, instalan padhkiglraulico. Finalizan operaciones
con Rig Hilong 28, el 25 de Julio de 2016.
Nota: desmovilizan rig Hilong 28 de Bloque 15.
Con wunidad MTU de cia. Sertecpet inicia evaluacion del pozo.
(PETROAMAZONAS, 2019)

WO #3

U Inici6 el 15 de febrero del 2018 sus objetivos fueron:
o Recuperar equipo BES TD 48@00/317 etapas/113 HP.
o Instalar equipo BES para producir de la arena TP
U Con la unidad de slick line realiza las siguientes corridas
Primera Corrida: baja con herramientas en linea 0,108 " runing tool
2.250 con Standing VaGOoa1l0%50f2pava y asi
poder detonar tubing punch.
Segunda Corrida:Baj a tubing punch para tubin
10547 ft, trabaja con herramientas para @w@niento de tubing punch
con éxito, sale a superficie y se verifica disparos.
U Realizan control de pozo filtrando 1000 bls de agua fresca y prepara
1000 Blsfluido de control @ 8.37 LPG con los siguientes quimicos:

0o 30 SACOS DE KCL
0o 550 GLS DE SOLVENTE MUTUAL
0 55 GLS DE SURFACTANTES ANIONICONE-118
o 10 GLS DE BIOCIDA.
U Bombean fluido de control a 2,5 BPM y 950 psi. Se tiene retornos a los
500 bls bombeados. T bombeado 850 bls. Luego realizan un
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pulling de equipo BES, se recupera materiales, y luego Slick Line arma
linea 0,125", con bloque impresor de 5,62" y baja hasta 11175 ft (tope
de Campana OMDFF), maniobra para tomar impresién y saca a
superficie, lbbque impresor presenta huella de basura sobre campana
ON-OFF. Se procede armar un BHA #1 de pesca, luego el BHA #2 de
limpieza y realizan la completacion de fondo, se continda armando el
BHA para evaluacion, y Slick line arma y baja en linea de 0.125" y
realiza las siguientes corridas:

Primera Corrida: Baja pulling tool 2.75" y recupera standing valve
2.75" @ 11203.18FT.

Segunda Corrida Baja shifting tool de 2.31" y cierra camisa de
circulacion @ 11309.21 FT.

En RUNNING se arma y baja en linea de 0.135'%tealiza las
siguientes corridas:

Primera Corrida: baja pulling tool 2.75" y recupera standing valve
2.75" @ 11203.18FT.

Segunda Corrida Baja shifting toolde 2.31" y cierra camisa de
circulacion @ 11309.21 FT.

Peso subiendo = 86 Klbs

Peso bajando = 68 Kis

Realizan espaciamiento para asentamiento de packers, presuriza con
1100 psi, packenferior (2 pines) se asienta con 1000 psi. Se presuriza
con 2900 psi y Packer superior (4 pines) se asienta con 2400 psi. Se
aplica peso en cada packer. Ok. Llenan anular con 70 Bls, se presuriza
hasta 800 psi, presién se mantipoel10 minutosOK.

Luego se arma el cabezal, se hace evaluaciones con la MTU: Arman
Unidad MTU arma y baja en linea de 0.125" y realiza las siguientes
corridas:

Primera Corrida: baja pulling tool 2.75" y recupera standing valve
2.75" @ 11203.18FT.

Segunda Corrida: Baja shiftingtool de 2.31" y cierra camisa de

circulacion @ 11309.21 FT.
Peso subiendo = 86 Klbs
Peso bajando = 68 Kis.

Realizan espaciamiento para asentamiento de packers, presuriza con

1100 psi, packer inferior (2 pines) se asienta con 1000 psi. Se presuriza

con 29@ psi y Packer superior (4 pines) se asienta con 2400 psi. Se

aplica peso en cada packer. Ok. Llenan anular con 70 Bls, se presuriza

hasta 800 psi, presion se mantipoel0 minutos. OK.

Bajan coiled tbg de 1.50 hasta 11644
Inicia prueba de admisiéreda arena TP: bombeo @ 0.3 BPM hasta

2200 psi. Detienen bombeo y esperan declinacion de presiéon hasta 800

psi  (aproximadamente 10 min). Continta  forzamiento
intermitentementehasta bombear 10 BLS DE CLAYHX

Se vuelven a realizar corridas cslitk line estas son:

Primera Corrida: baj a pulling tool 2. 750 Yy s
@ 11,203.18 FT.
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4.4.2 Workover del pozo PKSG18
WO # 1:

U Inicia operaciones: el 10 deptiembre de 2013. Sus objetivos fueron:

U Recuperar equipo BES compuesto por tres bombas P18 (330 STGS), un
motor 168HP/ 2295V / 44A y bajar nuevo equipo BES de similares
caracter2sticas para producir de AU I
directa y 10 bls por anular @ 1.2 bpm con 100 psal tsdombeados 15
bls. Monitorea pozo controlado, Ok.

0 Saca BES P 18, 330 etapas/168 HP en tuberia de 2 7/8" SEC 7.8 # 1%Cr,
desarman equipo BES con 7" camisa de refrigeracion. Equipo BES
mecanica y eléctricamente OK, externamente limpios.

U Técnicos de Bakeensamblan equipo BES P18 330 etapas/ 180 HP vy
bajan en tuber2a de 2 7/806 SEC 7.8 # |

U Retira BOP de 110 5M. Arma secci-n "C
3M, prueba bonnet con 2,000 psi & arma linea de produccion prueba con
220 psi por 10 minutos, Ok. Recuper a

0 Técnicos de BakeCentrilift y PAM Operaciones realizan prueba de
produccion (un solo arranque en sentido FWD) a la arena Ul con equipo
ESP P18 a la estacion.

U Finalizan  operaciones el 15 de septiembre de 1320
(PETROAMAZONAS, 2019)

WO #2

U Inicia operaciones: 2ar2014. Sus objetivos fueron:

U Recuperar equipo BES P 18

O Correr nuevo BES para AUO0 Inferior.

iU Abren camisa de 2 3/ 80 @ 10202 ft, b
cambian de sentido para bombear en directa.

U Verifican pozo controlado ok.

U Retiran lineas de flujo y cabezal. Levantan sarta de produccion y sacan

Segunda Corrida: Baj a shifting t ool 2.810
recirculacion @ 11,168.60 FT

U Y se vuelve a evaluar la MTU de la siguiente manEkaalla aena
ATPO con MTU + bombRx28t(pam) "Alw i no x i
j" (pam) hacia estacion.

U Finaliza operaciones 30 de marzo de 2(FESEROAMAZONAS, 2019)

equipo BES P18 de Cia Baker Centift de 98/98/134 etapas en tuberia

de 2 7/ 80 SEC clase fiBo de 7.8 | bs/ ft
| 2 gui do entre conexi - n &e Hdosoriticms ng de
en segunda rosca superior del tubo (razén del WO: comunicacidn tbg

CsQ).
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U Técnicos BAKER CENTRILIFT arman y bajan equipo BES con 2
bombas serie 400 FLEX 10 XH6 238 STGS126 HP (con camisa de
refrigeraci-n 70) con B/HA od e8EpQG,o0 dlu c C |
7.8 LB/ FT, -@bAd&Srealiz &palmee®@ 5320Recupera
1.81" std valve @ 8965.81 pies. Retira BOP y coloca cabezal ESPCT de
13 5/80 x 3000psi. PAM arrancan equi
alinean a Estacion.

U Fin de operaciones: 3Bar2014.(PETROAMAZONAS, 2019)

WO #3

U Inicia operaciones el 23 de Diciembre del 2014 con el RIG Nabors 819,

sus objetivos iniciales fueron:
o Recuperar equipo BES FLEX 10/238 etapas, motor 126 HP
o Correr nuevo BES para continuar pr

a SL, arma equipo y herramientas en | 2
t ool abrir camisalBDelcBr7oulabirenhticpa
8932 ft. Ok. Bombean 20 bls de diesel al anular a 1 BPM con 0 psi,
cambian de sentido para bombear en direcia BPM con O psi para
controlar el pozo. Instala-B2" EUE landing joint y levanta sarta con
110000 Ibs + tecnico + desarma 11"-2/2" EUE tubing hanger +-B/2"

EUE pin x 27/8" sec pin crossover. Sacan equipo BES 2 bombas +FLEX

10 (238 STG) en TBG -2/8" SEC, 7.8#/FT, 18 0, CLASE naBo.
Quebrando. TBG de BHA sobre equipo BES (Entre-GlO y Camisa)
presenta un hueco @ 150 ba{l8"Uaa camis
mayoria de las juntas presentan una corrosion interna.

U Bajan equipo BES P8 293 STGST1 150 HP en TBG 2 7/ 8¢
7.8#/FT, -8 0, CLASE nAOo. Mi di endo y <calibr
Ib.pie, prueban tuberia con 2000 psi cada 2000 pies. Megan cable cada
2000 pies. SL, arma equipo con linea 0.108 y baja a recuperar std valve
1.81" @ 8963tf Ok. (PETROAMAZONAS, 2019)

WO #4

U Inicia operaciones el 14 de Julio del 2015 con el RIG Hilong 28, sus
objetivos iniciales fueron:

0 Recuperar equipo BES P&93 STGI 150 HP.

0 Realizar viaje de calibraciébn con bloque impreser d5. 50 con
slickline hasta +/11,550 ft MD.

o Di spar ar | a areni sca AT -RPrincipe
(Schlumberger) en el siguiente intervalo: Arenisca T Principal:
11465111, 476 (11) 6.

0 Instalar scab linercondospackprear a ai sl ar | a ar ena

o Correr equipo BES para producir de

0 Slick line arma equipo con linea de 0,125" y baja ab8/& camisa a
8941 FT. OkFiltran y mezclan 500 bbls de fluido de control @ 8.4 Ipg.
Llenan pozo con 500 blde fluido de control de 8.4 Ipg, 450 Bls por
anular y 50 bls por el tubing, pozo controlado OK. Instaldn23 landing
joint y levantan, 11" x /2" EUE tbghanger ok, peso de la sarta
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subiendo 80000 IbsSacan equipo BES-® BakerCentrilift (293 etapgs

en tubing 27/8" TSH BLUE, 7.8 Ib/ft, LB 0, CR 1%, <cl ase 0BO.
Slick line arma equipo con linea de 0,125" y Bloque Impresor de 5,5", baja

hasta 10851 FT (TOPE DE LINER), intenta ingresar por varios intentos

sin éxito. Slick line baja con Bloque Impresa 8.750" hasta 11446 FT,

saca linea y sale marcas de bandas y media luna deRIAX

Baja BHA #01 de Pesca con Releasing Spearkrdi 2 0 dr i | | pi pe
y calibrando, rompiendo circulacion cada 3000 ft, hasta 11460.87 ft.
Preparan 40 bbls de pildora vasa (90 seg.) con 2 sacos de goma xantica,

bombean en directa 40 bbls de pildora viscosa a 11456 ft. Maniobrando la

sarta, aplican 10 K |Ibs de peso @ 11460 ft, engancha pescado, trabajando

con tension progresiva desde 154.000 Ibs hasta 156.000 Ibslisenda

con 2 K Ibs de over pull (Pescado 100% recuperado).

Bajan MAX-R acoplado en GRCL hasta 11510 ft, correlacionan

profundidad hasta 11429.8 ft, realiza asentamiento-tR"4AMAX-R @

11439.51 ft, tension antes de asentamiento 4563 Ibs, después de
asentamiento 2731 Ibs.

Bajan BHA Scab Liner eldm2o( A)F MadWKdr
mi di endo en hasta 11270.010. Presuri z
x2-7/ 80 Packer I nferior AFHO @ 11230. |
PKR ok, asientan con 020 psi -7780 xP&cker superior
11095.31 ft, incrementa presion hasta 3000 psi por 10 min ok, realiza

prueba en anular con 800 psi por 10 min ok. Maniobra la sarta y aplican 12

K lbs, rompiendo pines, gira 4 vueltas a la sarta, desconecta seatao

ON-OFF @ 11060.42 ft olSaca seal conectorerl3/ 26 dr i | | piipe
Slick line arma equipo con linea 0.125" y baja 1.81"std valve y asienta en

2 3/8" NOGO al1269.60 ft, ok. Presurizan sarta asentando con 1000 psi

7" x 2-7/8" packer hidraulico infeor "FH" a 11230.05 ft + aplica 8000

LBS de peso al PKR ok. Asentando con 1800 psi 7-#82 packer

hidraulico superior "FH" a 11095.31 ft, ok, incrementando presion hasta

3000 psi espera 10 min ok. Slick Iine
arecupela st d val\GOall2bo.6dft, 8k NO

Bajan equipo Bes DN80OON en tuberia combinadd8 TSH BLUE, 7.8

LPP, L-80, CR 1% clase "B' 247 juntas y 53 juntas eé&€/28 0 S EC, 7.8
#/FT, L-8 0 , CR 1%, CLASE nAaBo, presuri za a
minuto paa activar cabeza de disparo del sistema MRAXok. Arrancan

equipo y recupera 550 bbls, espera por detonaciéon, detehadan2 o6 ca fon
MAX-R en arena AT Pri nciilpdad fo(Q1lifiht er val c
espera decantacion de sélidos, realiza prueba de préducka estacion.

Asientan tubing hanger 11" x 3 1/2" EUE en seccion "B". Retiran Landing

joint 3 1/2" EUE. Peso de la sarta subiendo 100000 libras y bajando 60000

libras. Arma 135/8" x 3000 cabezal del pozo Black Gold, prueba con

bomba con 2,000 PSI, KO Arrancan equipo BES, alinean valvulas a la

estacion y realizan prueba de produccion.

Finaliza operaciones el 26 de Julio del 2Q@ETROAMAZONAS, 2019)
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WO #5

U Inicia operaciones el 5 de febrero de 2018. Los objetivos del programa
principal son:
o Recuperar equipo BES D800N/302 etapas/150 HP e Instalar
equipo de similares caracteristicas para continuar produciendo de
|l a arena AT principalo.
U Los objetivos del programa alterno son:
o Recuperar completacion de fondogjar BHA de limpieza del
pozo,Rehi zar tratamiento con solvent e:
o Instalar completacion de fondo dejando abierta la camisa de la
arena ATpodo y evalwuar con bomba jet
U Bajo tubing punch para tubing728" llega hasta 8550 ft + trabaja con
herramientas pa accionamiento de tubing punch con éxito sale a
superficie y se verifica disparos. Bombean 5 Bls de diesel, presion
incrementa 1200 psi, no admite en directa se mantiene en observacion
presion no baja de 1200 psi + libera presiones. Alinean en reversa,
bombean 300 Bls de fluido de control 8,37 LPG sin retornos al tanque de
lodo. Sacan equipo BES D800N;728" SEC (53 jts) TSH BLUE (247 jts)
7,8 I'b/ft L80, CR1, Clase fABOo.
U0 Recupera completacién de fondo. Baja BHA de limpieza hasta 11341 pies,
circulan hast retornos limpios. Bajan en conjunto Completacién de Fondo
y BHA de evaluacién con 248 jts13/ 20 EUE, -8D. Il laBRR, AMO
2jts 31/2 EUE, 9.3LPP,18 0 CI| aBamn hadad1394.90 ft.
0 Arman y bajan coiled tubing para realizar tratamientoaadaa Tp, sacan.
Arman cabezal de produccién-58"-3000 x 31/8"-3000 PSI, "BLACK
GOLD-ESPCT".Eval uando pozo PAKA SUR C 18 ¢/
MTU#28 + BOMBA JET CLAW PREMIUM 3 1/2" x 2,81" (10I) hacia la
estacion YUCA CENTRAL.
U Finalizanoperaciones el 30 de marzo de 2Q®8TROAMAZONAS, 2019)
WO #6

0 Inicia Operaciones el 5/Junio/2018.

Verifican pozo previamente controlado.

U Intentan desconectar Pin de -Offf, sin éxito. Arman BHA de pesca con
short catch 8/4 6 con -1gr2apey 3mi-Ll 2@,onmanl ol8r a
enganchan y trabajan sarta por varias ocasiones, tensionan hasta 130000
Lb; liberan Pin de OiOff y sacan BHA de pesca.

0 Levantan sartay sacan Pinde-Ofien31/ 20 TBG, -8®(EB #/ FT,
Tubi#5 salecon 5 huecos, gran parte de la tuberia sale con corrosion
externa; a partir del tubo # 253 en adelante salen llenos de sdlidos; tuberia
sale sobretorqueadagplick Line calibra completacion de fondo hasta
114196. Bajan BHA de -78 oBimkde OROfHend r 8ul i ¢
31/ 20 TSH Blue, 9.3 L PMBtalan&EOvar8¥2 A" A0 ha:
TSHBlueBoxX31/ 20 EUE Pin + -1TRg .Hanger 11

U Realizan espaciamiento de sarta y conectan Pin d&ffOn

c:
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U Instalan cabezal Black Gold ESPCT3 80-1/8& 8 3000 PSI . S
Line abre camisa de circulacion @ 11044 y asientan bomba jet 10l @
110446.

U Arman lineas desde MTU hacia cabezal del pAdz@ncan Unidad MTU.

U Finalizan operaciones a las 06HOO del 11 de junio de 2018.
(PETROAMAZONAS, 2019)

WO #7

U Inicia operaciones el 5 de diciembre de 2018.

U Controlan pozo con Fluido de Control 8.34 LPG (700 Bbls Convencional
& 300 Bbls Fluido Especial).

U0 Realizan maniobras repetitivas para desconectard®i©nrOff 2-7 / 8 0
EUE de la completacion de fondo, trabajan sarta rotando y tensionando
hasta 130000 Lb, Ok.

U Sacan Completacion de Bombeo Hidraulico el 3TSH BLUE 9.2 LPP
CR1, Clase "A" (Tubo # 6 sale con hueco y corrosion externa avanzada en
las primeras 20 juntas e inicios de corrosion en el resto de tuber@oNo
salé con sdlidosS|1 i ck Line calibra completaci
sin novedad.

0 Arman y bajan pin de GOff en tuberia de-3/2 TSH BLUE, 9.2 LPP, L
80 CR1, condicion "B" hastacampana. Realizan maniobras de
asentamiento de Pin de @ff, en campana.

U Realizan prueba de presion por anular con 700 PSI, se tiene retornos por el
tubing, determinando comunicacié8lick Line recupera Std Valve @
110796.

U Trabajan sarta para desasentar packers, tensionando con 1426@@drb.

y desarman completacién de Fondo

U Arman y bajan Completacion de Fondo + BHA de Bombeo Hidraulico y

asientan packer @ 111516 y 11336606.

Prueban anular con 650 psi y verifican asentamiento de packer.

Desplazan Bomba Jet 10l. Arrancan Unidad MTU.

Real i zan prueba deoprodonc®xiinhodepazent

Reali zan prueba de admisi-n a | a aren

3000 PSI, sin éxito, presion se mantiene.

SIl'ick Line baja calibrador 20 hasta 1.

Finalizan Operaciones el 13 de diciembre de 2018.

Inician Operaciones el 15/Dic/2018.

Baj an Coil ed Tubing hast a 1147060 y

obstruccién en los punzados.

U Bombean 10 Bbls de solvente en cara de perforados + 30 Bbls de acido
reciprocando sarta frente a los punzados.

U Realizan pruea de admision para verificar limpieza de punzados, ok.

Sacan CTU. Desplazan bomba jet 10I.

c-CcCCcCC:

cCCcCCC

U Arrancan MTU vy realizan prueba de pr o
U Finalizan operaciones el 17 de diciembre de 2QR8TROAMAZONAS,
2019)
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CAPITULO V
5. SIMULACION Y OBTENCION DE RESULTADOS

En estecapiulo, se detalla los resultados obtenidos de las diversas simulaciones
en programas que facilitatds empresasompetentes coel fin de obtener los
disefios y especificaciones de todas las herramientas que se utilizaran en la
aplicacion del sistema de bombeo mecamilgrtrosumergibleomo método de
levantamiento artificial en los pozos estudigdasi como su respectivo analisis
econdémicague nos ayudara a conocer la viabilidad del proyecto.

5.1 Data utilizada por Sertecpet paralas simulacionesen SYAL y Jet Claw
de los pozos PKSEl7 y PKSG18

Zs DATOS DE DISERIO DE BOMBA JET CLAW® CODIGO: EC.GC.WT.REQ
REVISION:05
SERTECPET FECHA: 2015-07-20
INFORMACION DEL POZO
COMPANIA: Petroamazonas EP POZO: PKSC-017 > work Over  {» On Shore|
FECHA: 30/05/2019 FORMACION: T PRINCIPAL O Exploratorio (» Off Shore

@ Produccidn

DATOS DEL RESERVORIO

PRESION DEL RESERVORIO: 1467 [psig [+ PRESION DEL SEPARADOR: 100 [psig | =]

*T DEL RESERVORIO: 188  [+] *T DEL SEPARADOR: 110 -

GRADO API: 29,4 API RGP en Solucion: -

CORTE DE AGUA/BSW: 12 % Presion de Burbuja: 834 | psig hd
SALINID. TOTAL/G.E. AGUA: 27500 [ppM [v] n2 [ [+]co2 [e [+]H2s [pem[=]
GRAV. ESP. GAS: 0,87 Adim. | |

DATOS MECANICOS DEL POZO

TIPO DE POZO: [] vertical Direccional [] Horizontal

MD VD Adjunta archivo Survey? NO -
PROF. PROM. RESERVORIO: 9775 ~] ©OD Casing: 95/8|in -
PROF. DE LA BOMBA: 9380 (B3] ID Casing: 82/3in -
PROF. DEL SENSOR: [ ~|  OD Tubing: 31/2|in -
°T DE CABEZA: 118 -] ID Tubing: 2,992 [in -

PRODUCTIVIDAD DEL RESERVORIO

PRESION DE FONDO FLUYENTE: 457,06 [psig |+
CAUDAL DE PRUEBA: 212 [=] 1P POZO: 0,16

¢Adjunta datos de registros de produccidn?:
DATOS DISERIO JET

PRODUCCION ACTUAL: 212  [+] = PRODUCCION DE DISENO: 270 [=]

ARTIFICIALLIFT ACTUAL:  []BES BH OeL Oem O oTrRO
FACILIDADES DE BOMBEO: MTU [ CENTRALIZADO [ GAUGE TANK
PRESION INYECCION MAX. DISPONIBLE: 3600 [psa [~
CAUDAL INYECCION MAX. DISPONIBLE: 2190 [+]
*T DEL FLUIDO MOTRIZ: o[ [+] PRESION DE CABEZA: 110 [psig [+
BSW FLUIDO MOTRIZ: % API FLUIDO MOTRIZ: API
SALINIDAD FLUIDO MOTRIZ:
VIA INYECCION: DIRECTA [] REVERSA

llustracion 33: Datos de disefidel pozo PKS@7 para simulacion

Fuente: PetroamazonasP-Quito
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~ CODIGO: EC.GC.WT.RE.03
@ DATOS DE DISENO DE BOMBA JET CLAW®

REVISION:05
SERTECPET FECHA: 2015-07-20
INFORMACION DEL POZO
COMPARNIA: Petroamazonas EP POZO: PKSC-018 @ work Over > On Shore
FECHA: 30/05/2019 FORMACION: T PRINCIPAL » Exploratorio (» Off Shore

» Produccién

DATOS DEL RESERVORIO

PRESIGN DEL RESERVORIO: 1467 [psia [+ PRESION DEL SEPARADOR: 100 [psig |+
*T DEL RESERVORIO: 207 | =] °T DEL SEPARADOR: 110
GRADO API: 26,6 API RGP en Solucion:
CORTE DE AGUA/BSW: 10 % Presién de Burbuja: 834 | psig hd
SALINID. TOTAL/G.E. AGUA: 28100 [ppm [=| mn2 | [slcoz [w [=]nzs [peM[=]
GRAV. ESP. GAS: 0,87 Adim. | | |

DATOS MECANICOS DEL POZO

TIPO DE POZO: [] vertical Direccional [] Horizontal

MD TVD Adjunta archivo Survey? | NO =]
PROF. PROM. RESERVORIO: 9781 - OD Casing: 95/8 in ~
PROF. DE LA BOMBA: 9404 - ID Casing: 82/3|in -
PROF. DEL SENSOR: | [+]  OD Tubing: 31/2|in =
*T DE CABEZA: 146 [~] 1D Tubing: 2,992 [in [~

PRODUCTIVIDAD DEL RESERVORIO

PRESION DE FONDO FLUYENTE: 5135 | psig |-
CAUDAL DE PRUEBA: 370| =] 1P POZO: 0,27 -
¢Adjunta datos de registros de produccién?:
DATOS DISENO JET

PRODUCCION ACTUAL: of  [+] PRODUCCION DEDISENO: 370 [=]
ARTIFICIAL LIFT ACTUAL: ] BES BH OeL mE oTro
FACILIDADES DE BOMBEQ: MTU [ CENTRALIZADO [] GAUGE TANK
PRESION INYECCION MAX. DISPONIBLE: 3600 |psig =
CAUDAL INYECCION MAX. DISPONIBLE: 2190 E3]
*T DEL FLUIDO MOTRIZ: 110 - PRESION DE CABEZA: 110
BSW FLUIDO MOTRIZ: % API FLUIDO MOTRIZ: API
SALINIDAD FLUIDO MOTRIZ:
VIA INYECCION: DIRECTA [] REVERSA

llustracion 34: Datos de disefio del pozo PKS88 para simulacion.

Fuente: PetroamazonasP-Quito

5.2 Diseno de Bombeo Hidraulico como método se sistema de Levantamiento
Artificial del pozo PKSG17y PKSC-18

Para la seleccién del tipo de bombet Clawse procede a utilizar la dasalicitadade los
pozos PKSC7 Y PKSEB con la finalidadde conocella geometria y caracteristicas de la
bomba. La respectiva simulacién se la hace con EL PROGRAMA SYAL de SERTECPET.
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REGISTRO DE SELECCION DE LA BOMBA JET CLAW

CODIGO: GLOP.ERE(4

REV: 03
FECHA: 2007-08-30

Sertt'.(.‘.pet" PRESION INYECCION FIJA
(IR () f
‘ COMPANIA: PETROAMAZONAS EP POZO: PESC-017 W BUMB A DIR
‘ REPRESENTANTE: ING MIGUEL SALAZAR RESERVORIO: T PRINCIPAL ‘
‘ FECHA: 04/6/2019 17-35:52 GEOMETRIA OPTIMA SELECCIONADA: 111‘
DA R A 2) () F L R (]
ID Tuberia: 2902 pulg Presion de reservorio: 1467 psi Produccion Deseada: 212 bfpd
APL: 204 34PT = = -
OD Tuberia: 3.500 pulg GOR: ' cetbl Presion de Inyeccion: 3,600 psi
Presion de Entrada: 187 psi
ID Revestimiento: 6276 pulg Corte de Agua Wi 12.00 ag
To fura :1;: i 188 F Tipo De Flui iz Pemiee
Prof. Punzados(TVD): 0775 pies empera rvorio .
— _ Temperatura de Superficie: 110 F APLInyeccion: B4 | Am
Presion de Cabeza: 10 = Grav. Espec. Gas: 1182 i [ 9380 | pies
Tipo de Bomba: Directa Grav. Espec. Agua: 1.019 adim Longitud de la Tuberia: 9,430

—HEQMM!—
111 0.0239 0.0526 3,600 2,586 12 187 3,677 278 2,708 28 166 Peiroleo 29 2992 9,380 Directa

llustracién 35: Seleccion de bomba Jet Claw para PKEQSOFTWARE CLAW)

Fuente: (SERTECPET, 2019)
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REGISTRO DE SELECCION DE LA BOMBA JET CLAW

CODIGO: GILOPRED4
REV: 03
FECHA: 2007-08-30

-
Sertecpet PRESION FLUYENTE FIJA
OR Qb DA
COMPANIA: Petroamazonas EP POZO: PKSC-018 BOMBA DIR !
REPRESENTANTE: Ing Miguel Angel Salazar V. RESERVORIO: T-PRINCIPAL
FECHA: 04/6/2019 17-26:31 GEOMETRIA OPTIMA SELECCIONADA: 120
P A / R () /) () A B N ()
ID Tuberia: 2002 pulg Presion de reservorio 1467 psi Produccion Deseada: 370 bind
APL: 266 *APT - - :
0D Tuberia: 3.500 pulz COR: 155 et Presion de Inyeccion: 3,600 psi
: 5 Presion de Entrada: 366 psi
ID Revestimiento: 6276 pulg Corte de - Wi 10.00 o
arte de Agua (BSW): Tipo De Fluido Motriz: Ame
Prof. Punzados(TVD): 0,784 pies Temperatura de Reservorio 207 “F -
. APT Inveccion: 10.0 "ADT
tém de Cabeza: 100 B Temperatura de Superficie: 110 °F = :
- : = Grav. Espec. Gas: 0.870 adim | | Prof delaBomba (TVD): 9404 | pies
it brezn Grav. Espec. Agua: 1019 adim Longitud de la Tuberia: 100 pies

e ————————RESULTAD O 11—
-----------------

1uL
| ux
| m
| e
Coom

0.0175
0.0175
0.0239
00239
0.0311
0.0311

00654
0.0796
00654
00796
0.0654
00796

5490
6,701
3002
4,696
3,029
3624

2,056
2104
2532
2,670
3,074
3210

370
370
370
370
370

366
366
366
366
366

3114
4126
4153
4,164
4,196
4278

1,010

2416
2,564
2,002
3,040
3444
3,589

164
176
224
165
207

figged

200 0404 Dn'ecln
2002 0404 Directa |
2902 0404 Dirscta |
2002 0,404 Diracta |
290 0404 Directa

llustracién 36: Seleccién de bomba Jet Claw para PKEEYSOFTWARE CLAW)
Fuente: (SERTECPET, 2019)
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DISENO ¥ SELECCION DE BOMBA JET

o

\&

SYAL

PETROAMAZONAS EF Pozo : PESC 17 Hoja : 2
Campao : PAKA Fecha : 2019-06-04
DATOS DEL POZO PARAMETROS DEL FLUIDO MOTRIZ DIAGRAMA DE OPERACION
Formacidn: T PRINCIPAL Sistema de bombeo hidriulico: MTU Geometria Gplima seleccionada: | 111
Fluida: Petrileo v agua Modo de cilculo: Presidn de fondo fluyente fija Tipo die bomba: | Dhirecta
Correlacitn PYVT: Standing Presidn de inyeceidn: 3602588 Psig
Viscosidad del petrdleo: Beggs ¥ Robinson Temperatura de myeccidn: 110000 @
Vi icdad del agua: Van Wingen Caudal de inyeccatn: 258000 STH/day @ ﬂ
Vi jdad del gas: Care BSW de inyeccidn: 12.000 Y @
Flujo monafisico: Moody Salinidad: ) 27300.000 ppm
Flui Hifisica: Be 4 Brill Giravedad especifica del agus: 1019 adim
e e AP del fluido de inyeccidn: 20,400 APL
DATOS DEL RESERVORIO . .
PARAMETROS MECANICOS POZD
Fresidn: 1467000 Psig
Temperatsra: 15800 F Tipo die bomba jet: Darecta
Gravedad API: 29 404y APL Profundidad de la bormba, MD-: (5) 171720 fi
Giravedad especifica del agua: LO1o adim Profundidad del reservaorio, MD: (5) 11633.750 fi &
Gravedad especifica del gas: 1182 adim Profundidad del sensor, MD: 0.000 fi
RGP en solscibn: 212000 awf/STH PARAMETROS PRODUCCHN
Caudal de disefioc 2064500 STB/day
Presidn de cabeza: (4) 1100 Paag
Presion de fondo fluvente: 40511 Psig
BOMBA DE SUPERFICIE ® L &
Eficiencia de la bomba de superficie: 0,000 4 - @'
RESULTADDS
Geometria Presion inyeocion Caudal inyeccion Caudal disetto P (Psigh (%) Presion entrada a Presion descargn Caudal cavitacion | Eficiencia bomba jet Wl (adem) Potencia requerida | Tipo de bomba jet
(Psig) (1} (STBAay) (2) (STB/dayh (1} bomba (Psig) (Th (Pseg) (6} (STE/day) %) (HF)
1] ShiD S8 TSRl K 204 500 3085 D] 356 152 474,149 T SER NI 198 318 Merecin
[P 44T 762 00 010 20l S0 A08.5 71289 589 _TH2 B01.261 5_TR5 1.74 IG5 D Derecin
12K 5631800 920354 2050 4085 71289 8% ddb Shi 665 T_120) 286/ i 297 [Dhrectn

llustracion 37: Disefio y seleccion de Bomba det pozo PKS@7(SG-TWARE SYAL)

Fuente: PetroamazondsP
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DISENO ¥ SELECCION DE BOMBA JET

Ao~ SYAL

\é

Pozo : Paka Sur C18 Huoja : 2
PETROAMAZONAS EP Campo : BLOQUE 15 Fecha : 2019-06-04
DATOS DEL POZOD PARAMETROS DEL FLUIDO MOTRIZ DIAGRAMA DE OPERACION
Formacidn: T PRINCIPAL Sistema de bombeo hidriulico: MTU Gieometria dplima seleccionada: 1 1ZL
Fluidio: Petrales y agiia Maodo de calenlo: Presidn de forsdos fluyente fija Tipo de bomba- | Directa
Cormelacién PYVT: Standing Presidn de inyescidn: 3570420 Psia
Vizoosidad del petrdleo: Beggs v Robinon Temperatura de inyeccion: 110000 F @
Vi idad del agua: Van Wingen Caudal de inyeceidn: 33TT.R28 STB/day @
Vi idad del gas: Carr BSW de inveccidn: 1000 %o @
Flujo monofisico: Moody Sulindud: ) 2100 ppm
Flui Hifisico: Bes 4 Brill Giravedad especifica del agua: 1019 adim
s ol L Esaca: “BES dnd T API del fluido de inveccidn: 26.600 APL
DATOS DEL RESERVORIO . .
PARAMETROS MECANICOS POZO
Presidn: 1467000 Psia
Termperanura: T AWK E Tipo di bomba jet: Dhrecta
Gravedad APl B G0 AP Profundidad de la bomba, MD- (5) 10052 Tad i
Gravedad especifica del agia: LOte adisn Profundidad del nsservorio, MD: (8) 11470500 fi &
Giravedad especifica del gas: 05T adirm Profundidad del sensor, MD: 0.000 f
RGP en solucida: 135,000 el STH PARAMETROS PRODUCCION
Caudal de disefio: IT0.000 STB/day
Presidn de cabeza: (4) 100,000 Paia
Presidn de fondo fluyente: S1E.000 Paaa
BOMBA DE SUFERFICIE @
Eficiencia de la bomba de superficie: H0.000 B %
RESULTADOS
Geometria Presion inyeccion Caudal inyeccion Caudal disefto Prof [ Psa) (9] Presién entrada a Prexion descarga Cawdal caviincion  |Eficiencia bomba jet Wl {adem) Potencia requerida Tipo de bomba jet
(Psia) (3} (STBAay )2 (STRdayh (1} bomba (Psia) | T) APsial (6} (STEday) (%)
(H 569 903 2152 8R7 3TN 515 0x(H} 379446 41218 45 1T 555 LE45 Derecia
oL TS 245 23 ]4.658 3 TN 5 5. e} 379446 4133 846 CETT] [IE] Dhrecia
1K SRE6 KO8 635 537 ER[TITTT] 515 0x(H} 379446 4145944 15027 L995 Drecta
IL 48635 2R07.193 EROTTH] 515,08} 379448 4155917 L1316 .70 127 Dhrecia
12K 20227 3251.395 370NN 515, e} 3794486 4170982 16753 1.250 201941 Direcia
(i 3570 420 3377628 3 7000 S15. 004 379.446 41746091 13.113 0.E3S 256011 Dhrecta

llustracion 38: Resultados de la seleccion de Bomba Jet pappsd PKSEL8 (SOTWARE SYAL)

Fuente: PetroamazonasHe
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Pozo ‘ Geometria

5.3 Andlisis de la seleccion de bomba Hidraulica como método del sistema de
Levantamiento Artificial en los pozosPKSC-17 y PKSG18

PKS€L7: Como se puede observar éandata para laeleccion de la bomba Jet Claed

pozo en mencion la geometria 6ptima seleccionada es 11J, y su corte de agua es de 12%
con una presién de inyeccion de 3600y de profundidad es de 9380 Be auerdg
consusresultados ldbomba trabaja con una potencia de 166 Hp, el tipo de fluido motriz
con que opera es el Petroleo

PKS€18: Como se puede observar en la data para la seleccién de la bomba Jet Claw del
pozo en mencién la geometria 6ptima seleccionada es 12L, y su corte de agua o BSW es
de 10% con una presion de inyeccion de 3600 psi y la de profundidad es de 3244 ft.
acuerdq con susresultados labomba trabaja con una potencia @97 Hp, el tipo de

fluido motriz con que opera es agua

5.4 Resultados de la seleccion de bomba con las respectivas simulaciones de
SYAL y CLAW Sertecpet

En funcién a la informacidtada de cada uno de los pozesobtiena los siguientes
resultados:

PKS@17-T PRINCIPAL

La relacion entre produccién actual y caudal max{aoF) es del 96%.

Piny Qiny Qprod PIP PWF Qcav IP Qmax
(PSl) (BPD) (BPD) (PSI) (PSI) (BPD) (BPD/PSI)| BPD

Observaciones

Software
CLAW
Software
SYAL

221

Tabla23: Relacion geométrica de la Bomba BH con software Claw y Syal para el
pozoPKSG17

Fuente: (SERTECPET, 2019)

PKS@18¢ T PRINCIPAL

. Piny Qiny | Qprod PIP PWF Qcav P Qmax .
ok ‘Geomet”a (PS) (BPD) (BPD) (PSI) (PSI) (BPD) (BPD/PS)) BPD OPservaciones
12L  |3600| 3211| 374 | 367|516/ 804 Software
PKSG CLAW
018 0.443 | 420 Software
12L 3200| 3377| 375 | 355(490| 994 SYAL
Tabla24: Relacion geométrica de la Bomba BH con software Claw y Syal para el

pozoPKSG18
Fuente: (SERTECPET, 2019)
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Al llevar en efectdas dos simulaciones para la eleccionbdenba tantdSYAL
como Clawse pudoconstatar quda presion fluyente fijda determinacion d&a
geometria y parametros de operacion en superficie.

5.5 Disefio de la bomba a utilizar como sistema deevantamiento Artificial
por Bombeo Mecanico Electrosumergible en el pozo PCKE/
(SOFTWARE RESP.SIZING)

I.OM"A \ Reciprocating Electric Submersible Pump (RESP)
Design Application Sheet
RR Quote Number: 701 Revision: 0 Date: 17-Jul-2019
Sales Contact: Rolando Ortega | ph: 0999 057 031 | email: rolando.ortega@loxodonta.com.ec
Customer: Petroamazonas Phone: Not available
Contact Name: Miguel Salazar Mobile:
Reference: NA Emai: miguel angel salazar@petroamazonat
Well Location: PKSCO017 Field: PAKA SUR
County / State: Country: Ecuador
Production Casing: 9-5/8", 4700 LBFT Production Tubing: 3.500" EUE, 9.30 LBIFT
pa Static Reservoir Pressure: 1467  psi Oil Gravity: 294 °API
2 Total (od & waler) Testrate: 212 bpd Water Cut:  12.0%
S Flowing Bottomhole Pressure: 477 psi Water Specific Gravity: 103 S.G.
% Flow Line Pressure: 100 psi Reservoir Temperaturs: 188 °F
x Mid of Perforations o Open Hole: 9777.92 # TVD Bubble Point Pressure: 834 ps
; Pump Setting Depth: 9440  # TVD Pump Setfing Depth: 11236 # MD
o
= mm;“&“:;iﬂ”fn‘;g‘mgi 218 bpd Well Inflow Performance Curve
Theoretical Maximum Total Fluid 2505  bpd

Rate from Infiow Data:

Select RESP Configuration: RESP 450-1140-175
Pump Plunger Sze: 175 in.
MolormaxOD 4488 in.
Maximum Theust: 8245 |bs.
Pumping Speed: 14 SPM
Net Pump Production: 2057  bpd
Net Pump ThrustLoad: B138  |bs.
Pump Intake Pressure: 386  psi
Flowing Bottomhole Pressure: 518 psi
Est. Daily Energy Consumpion=  1665.64 kWh

ELECTION

w
g
-
5
o

llustracion 39: Seleccion de bomba con el sistema RESPpaled PKSEL7

Fuente: Loxodonta
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Al realizar la simulaciéren software Resf®izing se muestra la seleccion de la
bomba para este sistema de bombeo mecanico que reemplazaria al bombeo
hidraulico en el pozo PKSC7, el mismo que dio como resultado una produccion
neta de la bomba de 20BPD considerando la capacidad total que se mameja e

el motor, manteniendale manera estahlel BSW y dejando a condiciones de
yacimiento, reduciendo asi el nivel del agAdicionalmentemuestra las curvas

de analisis IPRompuesto por el modelo de Vogel.

5.6 Disefio de la bomba a utilizar como sistema dedvantamiento Artificial
por Bombeo Mecanico Electrosumergible en el pozo PCKE
(SOFTWARE RESP.SIZING)

LOMTA ’ Reciprocating Electric Submersible Pump (RESP)
Design Application Sheet
RR Quote Number: 702 Revision: 0 Date: 17-Jul-2019
2 Sales Contact: Rolando Ortega | ph: 0999 057 031 | email: rolando.ortega@loxodonta.com.ec
; Customer: Petroamazonas Phone: Not available
8 Contact Name: Miguel Salazar Mobile:
Rederance: NA Emai: miguel angel salazar froamazonag
Well Location: PKSC018 Field: PAKA SUR
County / State: Country: Ecuador
Production Casing: 9.5/8", 47.00 LBFT Production Tubing:  3.500" EUE, 9.30 LBIFT

E Static Reservoir Pressure: 1467 psi Oil Gravity: 294  °AP|
g Total (o & water) Testrate: 230  bpd Water Cut:  12.0%
;';’ Flowing Bottomhole Pressure: 515 psi Water Speafic Gravity: 103 SG.
@ Flow Line Pressure: 100 psi Reservoir Temperature: 188 °F
‘,; Mid of Perforations or Open Hole: 977431 & TVD Bubble Point Pressure: 834  psi
s Pump Setting Depth: 1111327 # TVD Pump Setting Depth: 11236 #MD
v
= Thaceefoal M (R o5 oy _ Well Inflow Performance Curve

Production Rate from Inflow Data:

Theoretical Maximum Total Fluid

R from inflow Data: 2297 bpd

Select RESP Configuration: RESP 450-1140-175
Pump Plunger Sze: 175  in.
MotormaxOD 4488 in.
Maximum Thrust 8245 |bs.
Pumping Speed: 1 SPM
Net Pump Production: 2057 bpd
Net Pump Thrust Load: 7838 Ibs.
Pump Intake Pressure: 1161 psi
Flowing Bottomhole Pressure: 641 psi
Est. Daily Energy Consumption=  1665.64 kWh

=
Q
=

EC

AE

PUMPS

llustracion40: Seleccion de bomba con el sistema RESPaled PKSEL8

Fuente: LoxodontaS.A
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Al llevar a cabola simulacion se muestra la seleccién de la bomba para este
sistema de bombeo mecanicoctlesumergible siendo RES#0-11402175 la
configuraciéon de bomba a utilizarse que reemplazaria al bombeo hidraulico en el
pozo PKSE18, el mismo que dio como regatlo una producciétotal de fluido

de 290 BB, con una presion de intake de 1161, Bsiun Pwf de 641 Psi
Adicionalmente muestra las curvas de analisis IPR compuesto por el modelo de
Vogel.

5.7 Resultado comparativo de los barriles de produccion tanto par8ombeo
Hidraulico como para Bombeo Mecénico electrosumergible por Pozos.

POZOS BH (BPD) RESP (BPD)
PKS€EL7 212 260
PKS€L8 0 290

Tabla25: Comparacion de produccion de BH y RESP para el pig8G18

Fuente: Jessica Lépez

En la tabla25 se puede observar que el pozo PKISCcon levantamiento
artificial correspondiente a bombedidraulico, mediante la simulacion de
eleccion de bomba mantiene una produccién promedid2BRD, mientras que
con el método de bombeo mecénico electrosuinerd60 BPD, mismo que
indica que existe una gran variacidiavorable para el nuevo sistema,
aproximadamentege 48 BDP, por lo tanto, el nuevo sistema a implementarse
muestra mayoproduccion

En el pozo PKS€8 que actualmentgese encuentranactivo paa estado de
Workover muestra uBH de produccion ded BPD y con RESR90 BPDIo cual

indica queel pozo en mencién no se encuentra produciendo actualmente por lo
tantq se realiza el estudio con RE&Bemas deonsideralos gastos que como

BH Y MTU han generado en el sistema de prethrccuando se encontraba
activo por lo tanto este nuevo procegarantiza la viabilidade aplicar el sistema

de levantamiento artificial RESffue se pretendienplementar en Petroamazonas
EP.
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5.8 Estudio Econdmico

Se determindla factibilidad de la propuesta al implementar un sistema de
levantamiento artificial conocido como Bombeo Mecanico Electrosumergible para
los pozos PSKCEPSKG18 del Activo Indillana perteneciente al Bloque 15 de
Petroamazonas EP

En este estudise preenta el flujo de efectivo proyectado para los 2 pamos
PAM, en la quese tomara en cueni@as analisis de ingresos, costpsensibilidad
para los dos pozos en mencion, ademamdieadorescoma Valor actual Netp
Tasa interna de retornBelacion beneficiaeosto,y Periodo de factibilidad.

El respectivo analisis se realizé en Microsoft Excel tomando como base la
informacion del sistema de levantamiento artificial de BH y RESP, ademas de
considerar varios indicadores como la produccion cdedo en cada pozo
seleccionadg el precio de costo a la venta del petrgeo barril

El respectivo analisis econdmico se realiza desde el cambio de sistema,
considerando la produccion, el cosie producciénde cadasistemay los
Workoves implementads, sin considerar deudas del pasado que afelzte
situacion actual econémica de la empresiel Estado.

Ademas, el pozo PKS(ES8 esta inactivo pero los costos de rentas de la MTU que
se ha utilizado como unidad movil de prueba son altos, desde su iasté la

finalizacion de servicios MTU (Sertecpet) respecto a pagos que realiza
Petroamazonas EP en la renta de estos equipos o sistema, mientras que el pozo
PKSG17 se mantiene activo con Bombeo Hidraulico

5.8.1Analisis de Ingreso para los pozoBKSC17-PKSC18

Declinaciones PKSIZ (BH)
Tiempo Produccion del fluido Total Produccion de Crudo

Afos Bls/dia Bls/afio Bls/dia Bls/afio
2019 212 76320 180 64800
2020 165 59400 139 50040
2021 120 43200 117 42120
2022 103 37080 99 35640
2023 92 33120 75 27000

249120 219600

Tabla26: Declinaciones PKSQ7 (BH)
Fuente: Sertecpet

En el afno 2019 el valor de Biéa fue considerado basado en la simulacion

realizada con Syal Sertecpet y Jet Claw, mismo que facilitd la empresa Sertecpet,
de acuerdo al disefio de las bombas y el historial de Workovers que se ha
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realizado en el pozo PKSC17 mediante el sistema de lwoimbdeaulico (Ver
[lustracion 3%e llustracion37); mientras que, los valores para los afios siguientes
fueron obtenidos mediante una proyeccion de decrecimiento an®, e
27,27% 14,17% y 10,68% sucesivamente para cada afio de produccion en
relacion a la vida util del pozo.

Declinaciones PKSIZ (RESP)
Tiempo Produccion del fluido Total Produccién de Crudo

Afos Bls/dia Bls/afio Bls/dia Bls/afio
2019 259 93240 222 79920
2020 194 69840 167 60120
2021 145 52200 140 50400
2022 120 43200 116 41760
2023 108 38880 90 32400

297360 264600

Tabla27: Declinaciones PKSQ7 (RESP
Fuente: Loxodonta

En el aflo 2019 el valor de Bisa fue considerado basado en la simulacion
realizada con Loxodonta, de acuerdo al disefio de la bomba que se ha realizado en
el pozo PKSC17 mediante el sistema de bombeo mecanico electrosumergible
RESP (Verllustracion 39); mientras que, los valoresgpérs afios siguientes
fueron obtenidos mediante una proyeccion de decrecimiento anud,te%

25,26% 17,24% y 10,00% sucesivamente para cada afio de produccion en
relecion a la vida util del pozo.

En la actualidad el pozo PKSC18 se encuentra irgctor lo tanto, las
declinaciones son consideradas bajo el sistema de produccién propuesto en el
presente proyecto, denominado sistema de bombeo mecéanico electrosurhergible
RESP. A continuacién, se presenta los datos obtenidos:

Declinaciones PKSIB ( REP)

Tiempo Produccion del fluido Total Produccion de Crudo
Afios Bls/dia Bls/afio Bls/dia Bls/afio
2019 290 104400 247 88920
2020 240 86400 195 70200
2021 205 73800 165 59400
2022 185 66600 139 50040
2023 175 63000 120 43200

394200 311760

Tabla28: Declinaciones PKS@8 (RESH
Fuente: Loxodonta
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En el aflo 2019 el valor de Bisa fue considerado basado en la simulacion
realizada con Loxodonta, de acuerdo al disefio de la bomba que se ha realizado en
el pozo PKSC18 mediante el sistema de bombeo mecéanico electrosumergible
RESP (Verllustracion 40); mientras que, los valoresgpérs afios siguientes
fueron obtenidos mediante una proyeccion de decrecimiento anual,24%

14,58% 9,76% y 5,41%sucesivamente para cada afio de produccion en relacion

a la vida util del pozo.

Afio Precio promedio anual| % Incremento precio

2015 35 0,00%

2016 35 0,00%

2017 46 31,43%

2018 60 30,43%
Promedio 44 15%

Tabla29: Valores de precio de petréleo
Fuente: Cuadrode iesumen del sistema de balances del Banco Central del Ecuador

El valor de precio de petréleo a considerar para el andlisis econémico se obtuvo
de los precios publicados en la paginaRhco Central del Ecuaddesde el afio

2015 al ailo 2018, con la fimdhd de obtener un valor promedio para el respectivo
andlisis economico, debido que el valor de petrdleo podria variar en los proximos
afios; por lo tanto, se considerd necesario estimar un valor promedio.

5.8.2Anéalisis de costos.

El valor de costo de pradcion de barril por bombeo hidraulico es de $27,00
dolares, mientras que el valor de costo de produccion de barril por precio de
petréleo por sistema de bombeo mecénico electrosumeigiRESP es de $
15,40, datos obtenidos por Petroamazonas EP, valonsiderar para el analisis

de costos por ambos sistemas de produccion tantoRozelPKSEL7, como en

el Pozo PKSE18.

A continuacion, se detallan los costos obtenidos:

Pozo PKSG17 SISTEMA DE BOMBEO HIDRAULICO
COSTOS
2019 2020 2021 2022 2023
Costo de produccién por barril BH 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00
Produccion acumulada de fluido (B 76320 59400 43200 37080 33120
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$ $ $ $ $
Costo de produccién 2.060.640,00] 1.603.800,00] 1.166.400,00] 1.001.160,00] 894.240,00

Pozo PKSG17 SISTEMA MECANICO ELECTROSUMERGIBLE - RESP

COSTOS
2019 2020 2021 2022 2023
Costo de produccién por barril RES 15,40 15,40 15,40 15,40 15,40
Produccion acumulada de fluido
(RESP) 93240 69840 52200 43200 38880
$ $ $ $ $
Costo de produccién 1.837.920,32| 1.477.560,32| 1.205.904,32| 1.067.304,32| 1.000.776,32

Pozo PKSG18 SISTEMA MECANICO ELECTROSUMERGIBLE - RESP

COSTOS
2019 2020 2021 2022 2023
Costo de produccion por barRESP 15,40 15,40 15,40 15,40 15,40
Produccion acumulada de fluido
(RESP) 104400 86400 73800 66600 63000
$ $ $ $ $
Costo de produccién 2.036.404,32| 1.759.204,32| 1.565.164,32| 1.454.284,32| 1.398.844,32

Tabla30: Analisis de costos
Fuente: Datos de Petroamazonas EP

5.8.3Flujo de efectivo proyectado.

Los valores del flujo de efectivo tanto enRdzo PKSEL7, como en elPozo
PKSG18, se detallan a continuacion:

En elPozo PKSG17 bajoel sistema de bombeo hidrauljee obtuvo como flujo

de efectivouna inversién inicial d&2.010.121,60mientras quealesde los afios
2019 a 2023 los ingresos fueron$790.560,00 $597.960,00 $686.880,00
$567.000,00y $293.760,00sucesivamente, en relacion a la produccion y los
costos asociados; valores que se detallan en laNat3a

En el Pozo PKSG17 bajo el sistema dbombeo mecanico electrosumergible
RESPse obtuvo como flujo de efectivo, una inversion inicial$@e028521,6Q
mientras que ingresos desde los afos92@ 20D de $1.678559,68,
$1.167.719,68, $1.01169568, $770135,68, y $424.823,68 sucesivamente, en
relaciéon a la produccién y los costos asociados; valores que detallan en la tabla
No.32.
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En el Pozo PKSCG18 bajo el sistema dbombeo mecanico electrosumergible
RESPse obtuvo como flujo de efectivo, una inversion inicial$@el61.62160,
mientras que ingresos desde los afios 2019 a 202051d8/6.075,68
$1.329.595,68 $1.048.435,68 $747.475,68 y $501.955,68sucesivamente, en
relacion a la produccion y los costos asociados; valores que detallan en la tabla
No.33.
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FLUJO DEL EFECTIVO
BOMBEO HIDRAULICO PKSC 17

(VALORES EXPRESADO EN ANOS)

Ano 1 2 4 5
INGRESOS lo 2019 2020 2021 2022 2023
$ -

Inversion inicial 2.010.121,6(

Producciéon acumulada de flui

(BF) 76.320 59.400 43.200 37.080 33.120

Produccion acumulada

petroleo (BP) 64.800 50.040 42.120 35.640 27.000
$ $ $ $ $

Precio de crudo por barril 44,00 44,00 44,00 44,00 44,00
$ $ $ $ $

TOTAL INGRESOS 2.851.200,0( 2.201.760,0( 1.853.280,0( 1.568.160,0( 1.188.000,0(

COSTOS

Costo de produccion por bar, $ $ $ $ $

RESP 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00
$ $ $ $ $

Costo de produccién 2.060.640,0( 1.603.800,0( 1.166.400,0¢ 1.001.160,0( 894.240,0C
$ $ $ $ $

TOTAL COSTOS 2.060.640,0( 1.603.800,0( 1.166.400,0¢ 1.001.160,0( 894.240,0C

FLUJO NETO DEL $ - $ $ $ $ $

EFECTIVO 2.010.121,6( 790.560,0( 597.960,0¢ 686.880,0C 567.000,00 293.760,0C

FLUJO NETO DEL $ - $ - $ - $ $ $

EFECTIVO ACUMULADO 2.010.121,6( 1.219.561,6( 621.601,6C 65.278,4(Q 632.278,40 926.038,4C

Tabla31: Flujo de efectivo PKSC 17 BH
Fuente: Jessica Lépez
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FLUJO DEL EFECTIVO

BOMBEO MECANICO ELECTROSUMERGIBLE PKSC 17

(VALORES EXPRESADO EN ANOS)

Afio 1 2 3 4 5
INGRESOS lo 2019 2020 2021 2022 2023
$ -
Inversidn inicial 2.028.521,6(
Produccién acumulada de fluido
(BF) 93.240 69.840 52.200 43.200 38.880
Produccién acumulada de petrols
(BP) 79.920 60.120 50.400 41.760 32.400
$ $ $ $ $
Precio de crudo por barril 44,00 44,00 44,00 44,00 44,00
$ $ $ $ $
TOTAL INGRESOS 3.516.480,0( 2.645.280,0( 2.217.600,00 1.837.440,0( 1.425.600,0(
COSTOS
Costo deproduccion por barril $ $ $ $ $
RESP 15,40 15,40 15,40 15,40 15,40
$ $ $ $ $
Costo de WORKOVER 402.024,32 402.024,32 402.024,32 402.024,32 402.024,32
$ $ $ $ $
Costo de produccion 1.435.896,0( 1.075.536,0( 803.880,0( 665.280,00 598.752,0(
$ $ $ $ $
TOTAL COSTOS 1.837.920,3: 1.477.560,3: 1.205.904,34 1.067.304,32 1.000.776,37
FLUJO NETO DEL $ - $ $ $ $ $
EFECTIVO 2.028.521,6( 1.678.559,6¢ 1.167.719,6¢ 1.011.695,64 770.135,68 424.823,6€
FLUJO NETO DEL $ - $ = $ $ $ $
EFECTIVO ACUMULADO 2.028.521,6( 349.961,92 817.757,7¢€ 1.829.453,44 2.599.589,11 3.024.412,8(

Tabla32 Flujo de efectivo PKSC IRESP

Fuente: Jessica Lopez
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FLUJO DEL EFECTIVO
BOMBEO MECANICO ELECTROSUMERGIBLE

(VALORES EXPRESADO EN ANOS)

Afio 1 2 3 4 5
INGRESOS lo 2019 2020 2021 2022 2023
$ -
Inversién inicial 2.161.621,6(
Produccién acumulada de fluido (BF 104.400 86.400 73.800 66.600 63.000
Produccién acumulada de petréleo
(BP) 88.920 70.200 59.400 50.040 43.200
$ $ $ $ $
Precio de crudo por barril 44,00 44,00 44,00 44,00 44,00
$ $ $ $ $
TOTAL INGRESOS 3.912.480,0( 3.088.800,0( 2.613.600,0¢ 2.201.760,0( 1.900.800,0(
COSTOS
$ $ $ $ $
Costo de produccién por barril RES 15,40 15,40 15,40 15,40 15,40
$ $ $ $ $
Costo de WORKOVER 428.644,32 428.644,32 428.644,324  428.644,3Z 428.644,32
$ $ $ $ $
Costo de produccion 1.607.760,0( 1.330.560,0( 1.136.520,0¢ 1.025.640,0( 970.200,00
$ $ $ $ $
TOTAL COSTOS 2.036.404,32 1.759.204,31 1.565.164,32 1.454.284,31 1.398.844,32
$ - $ $ $ $ $
FLUJO NETO DEL EFECTIVO 2.161.621,6( 1.876.075,6¢ 1.329.595,6¢ 1.048.435,6¢ 747.475,6¢ 501.955,64
FLUJO NETO DEL EFECTIVO $ - $ - $ $ $ $
ACUMULADO 2.161.621,6( 285.545,97 1.044.049,7¢ 2.092.485,44 2.839.961,17 3.341.916,8(

Fuente: Jessica Lopez

Tabla33: Flujo de efectivo PKSC 18 RESP
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5.8.4 Estudio econdmico de factibilidad

Para realizar el respectivo analisis se aplicara los siguientes estudios:

1) Valor Actual Neto

2) Tasalnterna de Retorno
3) Relacion BeneficigCosto
4) Periodo de Factibilidad

5.8.4.1 Valor Actual Neto

El Valor Actual Neto (VAN) es un criterio de inversidn que consiste en actualizar
los cobros y pagos de un proyecto para conocer cuanto se va a ganar o perder con
esa inversion. También se conoce como valor actualizado neto o valor presente
neto (VPN).

Con este indicador se puede determinar el valor presente de los flujos de fondos
en un proyecto que se pretende implementar, a través de una transformacién tanto
delos ingresos como de los egresos proyectados a futuro, trayéndolos a délares de
hoy, obteniendacomo resultado un valor ya sea positivo, negativo o igual a cero,

lo que permite sacar algunas conclusioeesre ellas queel proyecto debe
aceptarse si su \@l actual neto (VAN) es superior a cero, donde el VAN es la
diferencia entre todos sus ingresos y egresos expresados en moneda actual
(Chain, 2008)

Para la interpretacion de resultadses observaros siguientes indadores de
VAN, mediantela presente tabla:

VAN Descripcion
>0 Proyecto rentable para realizarlo
=0 Proyecto no rentable para archivarlo
<0 Proyecto indiferente puede eliminarlo

Tabla34: Descripcién de VAN

Fuente: (Economipedia, 2005)
Para el célculo de este indicador se utiliza la siguiente expresion:

VAN= -l o #-x——— Ec.1

wo 0 O¢ Ec. 2

Por lo tanto:
VAN: Valor actual neto

lo: Inversion inicial
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n: Nimero de periodos a considerarse

k: Costo del capital (Interés) de la inversion
FNE: Flujo netodeefectivoen cada periodo
TMRA: Tasa minima aceptable de rendimiento

La tasa minima aceptable de rendimieMMRA) esla rentabilidad minima que

un inversionista espera obtener de una inversion, teniendo en cuenta los riesgos de
la inversion y el costo de oportunidad de ejecutarlaugarlde otras inversiones.
(BLANK&TARQUIN, 2011)

TMAR: Inflacion + prima al riesg&c. 3
TMAR: Inflacion +(ganancia lo +T pasivaltc. 4

A continuacién, se muestra los valores que se consideran para la tasa minima
aceptable de rendimiento, misma que se obtuvieron dadas de interés activas
efectivas vigentes para el sector financiero privado, publico, popular y solidario
del Banco Cemal del ecuador.

TMAR
Ganancia de Inversionista 0,12
Inflacion 0,027
T pasivo >360 0,0798
Total 22,68%

Tabla35: Descripcion deTMAR
Fuente:(Ecuador B. C., 2019)

El pozo PKSC17tiene como método de levantamiento artificial al sistema de
bombeo hidraulico el cual formulado mantiene una VAN d240366,09siendo
este valor en mencién menor a cgrde acuerdo con kabla34, de la descripcion

del VAN indica que el proyecto castas condiciones resulta indiferente.

El pozo PKSC17tiene como método de levantamiento artificial al sistema de
bombeomecénico electrosumergible RESPcual formulado mantiene una VAN
de$ 2.291.111,71siendo este valor en menciomyora cero y de aerdo con la
tabla 34, indica que el proyecto con estas condiciones reseltéable para
realizarla

El pozo PKSC18tiene como método de levantamiento artificial al sistema de
bombeo mecanico electrosumergible RESP el cual formulado mantiene una VAN
de $2.539.354,75siendo este valor en mencién mayor a cero y de acuerdo con la
tabla 34,indica que el proyecto con estas condiciones resulta rentable para
realizarlo.
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POZO VAN ACTUAL
Pozo PKSC7 BH $ -240366,09
Pozo PKSC7 RESP $2291111,71
Pozo PKSE8 RESP $2.539354,75

Tabla36: Valores deNAN correspondiente a cada pozo de estudio.

Fuente:Jessica Lopez

5.8.4.2 Tasa Interna de Retorno

Es la tasa de interés que ofrece una inversién en determinado proyecto, es decir,
es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una inversion para la cantidad
de dinero que permanece anclada al proyecto, generando como resultado una
medida relativa di& rentabilidad del proyecto.

El criterio de la tasa interna de retorno (TIR) evallUa el proyecto en funcion de una
Unica tasa de rendimiento por periodo, con la cual la totalidad de los beneficios
actualizados son exactamente iguales a los desembols@sakos en moneda
actual. Es decir Arepresenta | a tasa de
pagar sin perder dinero, si todos los fondos para el financiamiento de la inversiéon

se tomaran prestados y el préstamo (principal e interés acumuagayara con

|l as entradas en efectivo de |l a inversi
(Chain, 2008)

Para el célculo de este indicador se utiliza la siguiente expresion:

Tl R3=>— 1 Ec.5

El pozo PKSC17tiene como método de levantamiento artificial al sistema de
bombeo hidraulico el cual formulado mantidad IR de 16,226, en relacion con

la TMAR que tiene 22.68%ndicando que la TIR es menor a la TMAR, por lo
tanto, este sistema no se puede ejecutaue tendria perdidas.

El pozo PKSC17tiene como método de levantamiento artificial al sistema de
bombeo mecanico electrosumergible RESP el cual formulado mal#i€tiR de
54,71% en relacién con la TMAR que tiene 22.68%, indicando que la TIR es
mayor da TMAR, por lo tanto, este sistema si es ejecutable.

El pozo PKSC18tiene como método de levantamiento artificial al sistema de
bombeo mecanico electrosumergible RESP el cual formulado malai€iiR de
57,80%, en relacion con la TMAR que tiene 22.683djcando que la TIR es
mayor a la TMAR, por lo tanto, este sistema si es ejecutable.

Mediante los calculos matematicos se lograron obtener los siguientes valores para
los pozos PKSC1PKSC18

92



POZO TIR
Pozo PKSC7 BH 16,21%
Pozo PKSLC7 RESP 54,71%
Pozo PKSE8 RESP 57,80%

Tabla37: Valores de la TIR correspondiente a cada pozo de estudio.

Fuente:Jessica Lopez

5.8.4.3 Relacién ©sto Beneficio

El analisis econdmico del "costdeneficio” es una técnica de evaluacion que se
emplea para determinar la conveniencia y oportunidad de un proyecto,
comparando el valor actualizado de unos y onesyltando asi la division de los
Valores presentes netde ingresos que se han dado en el futuro sobre sus egresos
gue se dan en el preseridiranda, 2014)

A continuacion, presentamos la férmula para su respectivo célculo:
YOO — Ec.6

Por lo tanto:

RBC: Relacion BeneficieCosto

VPNI: Valor Presente Neto correspondiente a Ingresos
VPNE: Valor Presente Neto correspondiente a Egresos

Mediante la formula matematica se logi€terminar la relacion Cost®eneficio,
misma quese detalla a continuacion por lp®zosPKSC17 Y PKSC1&on
RESP:

POZO C/B
Pozo PKSC7 RESP ($) 1,57
Pozo PKST8 RESP($) 1,62

Tabla38: Valores de la Relacién Costeneficio correspondientd pozo
PKSC17 Y PKSC18

Fuente:Jessicd.6pez

El pozo PKSC 17por sistema de bombeo mecanico electrosumergible genera el
C/B del,57es decir que por cada doélar se teAdte ganancia 57 centavos.

El pozo PKSC 18por sistema de bombeo mecanico electrosumergible genera el
C/B del,62es decir que por cada délar se tendra de ganancia 62 centavos.
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5.8.4.4Periodo de factibilidad

El periodo de retorno o recuperacion de inversion conocido como reembolso es
uno de losndicadores que mas se usa en los proyectos de inversion, con el fin de
saber el tiempo (dias, meses y afos) en que se recupera el capital invertido.
(Economipedia, 2005). A continuacion, presentamos la férmula para su
respedwo calculo:

VD0 W — Ec. 7

Por lo tanto:

PB: Reembolso

a: Ano inmediato anterior en que se recupera la inversion

& 1Inversion inicial

b: Suma de los flujos de efectivos del afio anterior en el que se recupera la
inversiéon

Ft: Flujo deefectivo del afio en que se recupera la inversion.

Sedetalla el periodo de Factibilidad de los pozos PKSCohRESPen la que se
determina que en 2 afios, 8 meses y 12 dias se recupera la inversion.

PRC
Afo 2 0,7
Meses 8
Dias 12

Tabla39: Valores de PR@periodo de recuperaciéon de capital) correspondiente al pozo
PKSC17RESP

Fuente:Jessica Lépez

La tabla 40detallael periodo de recuperacion de capital jpeto PKSC18 RESP
en la qie se determina que en 2 afiosneékses y 12 dias se recupéaanverson.

PRC
Afio 2 0,7
Meses 9
Dias 12

Tabla40: Valores de PRC (periodo de recuperacion de capital) correspondiente al pozo
PKSC18RESP

Fuente:Jessica Lépez
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FLUJO DEL EFECTIVO

BOMBEO HIDRAULICO PKSC 17

(VALORES EXPRESADANENS)

Afo 1 2 4 5
INGRESOS lo 2019 2020 2021 2022 2023
$ -
Inversion inicial 2.010.121,6(
Produccién acumulada de fluido (B 76.320 59.400 43.200 37.080 33.120
Produccién acumulada de petrolg
(BP) 64.800 50.040 42.120 35.640 27.000
$ $ $ $ $
Precio de crudo por barril 44,00 44,00 44,00 44,00 44,00
$ $ $ $ $
TOTAL INGRESOS 2.851.200,0( 2.201.760,0( 1.853.280,00  1.568.160,0C 1.188.000,0¢
COSTOS
$ $ $ $ $
Costo de produccion por barril RES 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00
$ $ $ $ $
Costo deproduccion 2.060.640,0( 1.603.800,0C 1.166.400,00 1.001.160,0C 894.240,00
$ $ $ $ $
TOTAL COSTOS 2.060.640,0( 1.603.800,0C 1.166.400,00 1.001.160,0C 894.240,00
$ - $ $ $ $ $
FLUJO NETO DEL EFECTIVO 2.010.121,6C 790.560,00 597.960,00 686.880,00 567.000,00 293.760,00
FLUJO NETO DELEFECTIV! $ - $ = $ = $ $ $
ACUMULADO 2.010.121,6C 1.219.561,6( 621.601,60 65.278,40 632.278,40 926.038,40
TMAR%) 22,68
VAN($) -240.366,09
TIR(%) 16,21

Fuente: Jessica Lopez

Tabla4l: Resultados dElujo de efectivo PKSC 17 BH
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_FLUJO DEL EFECTIVO
BOMBEO MECANICO ELECTROSUMERGIBLE PKSC 17
(VALORES EXPRESADO EN ANOS)

Afio 1 2 3 4 5
INGRESOS lo 2019 2020 2021 2022 2023
Inversion inicial $ -2.028.521,6(
Produccién acumulada de fluido (BF) 93.240 69.840 52.200 43.200 38.880
Produccion acumulada de petréleo (BP) 79.920 60.120 50.400 41.760 32.400
Precio de crudo por barril $ 44 $ 44 $ $ 44,1 $ 4
TOTAL INGRESOS $ 3.516.480,| $ 2.645.280 $ 22174 $ 1.837.440,00 $ 1.425.600
COSTOS
Costo de produccién por barril RESP $ 15 $ 19 3 $ 154 $ 1
Costo deNORKOVER $ 402.024, $ 402.024 $ 402.( $ 402.024,4 $ 402.024
Costo de produccion $ 1.435.896, $ 1.075.536] $ 803.4 $ 665.280,( $ 598.7572
TOTAL COSTOS $ 1.837.920,| $ 1.477.560 $ 1.205.9 $ 1.067.304,3 $ 1.000.776
$ - $
FLUJO NETO DEL EFECTIVO 2.028.521,60 $ 1.678.559,( $ 1.167.719) $ 1.011.6 770.135,68 $ 424.823
$ -
FLUJO NETO DEL EFECAGMIMULADO 2.028.521,60 $ -349.961,92 $ 817.757 $ 18294 $ 2.599.589,1| $ 3.024.412
TEMAR (%) 22,68
VAN ($) 1.156.399,84
TIR (%) 54,71
C/B ($) 1,57
PRC
Afo 2 2
Meses 8
Dias 12

Fuente: Jessica Lépez

Tabla42 Resultados dElujo de efectivo PKSC 17 RESP
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FLUJO DEL EFECTIVO

BOMBEO MECANICO ELECTROSUMERGIBLE PKSC 18

(VALORES EXPRESADO EN ANOS)

Afio 1 2 3 4 5

INGRESOS lo 2019 2020 2021 2022 2023
Inversion inicial -2.161.621,6(
Produccion acumulada de fluido (BF) 104.400 86.400 73.800 66.600 63.000
Produccion acumulada de petréleo (BP) 88.920 70.200 59.400 50.040 43.200
Precio de crudo por barril $ 44 $ 44 $ $ 440 $ 4
TOTAL INGRESOS $ 3.912.480,( $ 3.088.800, $ 2.613.60 $ 2.201.760,0, $ 1.900.800
COSTOS
Costo de produccién por barril RESP $ 15 $ 19 % $ 154 $ 1
Costo de WORKOVER $ 428.644,) $ 428.644| $ 428.64 $ 428.644,3 $ 428.644
Costo de produccién $ 1.607.760,0 $ 1.330.560) $ 1.136.52 $ 1.025.640,0, $ 970.200
TOTAL COSTOS $ 2.036.404,] $ 1.759.204) $ 1.565.1 $ 1.454.284,3] $ 1.398.844
FLUJO NETO DEL EFECTIVO -2.161.621,60 $ 1.876.075,{ $ 1.329.595) $ 1.048.43 $ 747.475.94 $ 501.955
FLUJO NETO DEL EFECTIVO ACUMU -2.161.621,60 $ -285.545,92| $ 1.044.049) $ 2.092.489 $ 2.839.961,1] $ 3.341.916

TEMAR 22,68%

VAN $1.329.508,04

TIR 57,80%

C/B $1,62

PRC

Ao 2

Meses 9

Dias 12

Tabla43: Resultados dElujo de efectivo PKSC 18 RESP

Fuente: Jessica Lopez
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5.84.5Analisis de Sensibilidad

El analisis deSensibilidad es un método que permidentificar los posibles
escenarios del proyecto de inversiémsmo que se distribuyen en la siguiente
tabla

Pesimista Es el peor panorama de la inversién, es decir, es el resultado en ¢
del fracaso total del pyecto

Probable Este seria el resultado mas probable que supondriamos en el ané
la inversion, debe ser objetivo y basado en la mayor informacion
posible.

Optimista Siempre existe la posibilidad de lograr mas de lo que proyectamo:
escenario optimista normalmente es el que se presenta para moti
los inversionistas a correr el riesgo.

Tabla44: Posibles escenarios de un andlisis de sensibilidad
Fuente:(EFXTO, 2018)

Latabla 45muestra el flujo de efectivo con analisis de sensibilmiad el sistema

de levantamiento artificial con bombeo mecanico electrosumergible
correspondiente al pozo PKSCHsta indica que si el precio de crudo baja hasta
$36,96 por Blobtendria \&n de 0, por lo tanto la tasa interna de retorno es igual a
Tasa minima aceptable de rendimiento, es decir que con el precio de petréleo en
mencién no hay ganancia.

La tabla 46muestra el flujo de efectivo con analisis de sensibilidad para el sistema
de levantamiento artificial con bombeo mecanico electrosumergible
correspondiente al pozo PKSC17, esta indica que si el precio de crudo baja hasta
$36,88 por Bls obtendria Van de 0, por lo tanto la tasa interna de retorno es igual a
Tasa minima aceptable de déaniento, es decir que con el precio de petréleo en
mencion no hay ganancia.
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FLUJO DEL EFECTIVO
BOMBEO MECANICO ELECTROSUMERRBISBCES

(VALORES EXPRESADO EN ANOS)

Afo 1 2 3 4 5
INGRESOS lo 2019 2020 2021 2022 2023
$ -
Inversion inicial 2.161.621,60
Produccién acumulada de fluido (BF 104.400 86.400 73.800 66.600 63.000
Producciéon acumulada de petréleo
(BP) 88.920 70.200 59.400 50.040 43.200
$ $ $ $ $
Precio de crudo por barril 36,96 36,96 36,96 36,96 36,96
$ $ $ $ $
TOTAL INGRES 3.286.795,26 2.594.798,8( 2.195.596,26 1.849.603,5( 1.596.780,00
COSTOS
$ $ $ $ $
Costo de produccion por barril RESP 15,40 15,40 15,40 15,40 15,40
$ $ $ $ $
Costo de WORKOVER 428.644,32 428.644,32 428.644,32 428.644,32 428.644,32
$ $ $ $ $
Costo de produccion 1.607.760,0q 1.330.560,0¢ 1.136.520,00 1.025.640,0( 970.200,00
$ $ $ $ $
TOTAL COST( 2.036.404,37 1.759.204,34 1.565.164,37 1.454.284,32 1.398.844,32
$ - $ $ $ $ $
FLUJO NETO DEL EFECTIVO 2.161.621,60 1.250.390,94 835.594,48 630.431,94 395.319,18 197.935,68
FLUJO NETO DEL EFECTIVO $ - $ = $ = $ $ $
ACUMULADO 2.161.621,60 911.230,66 75.636,17| 554.795,77 950.114,95 1.148.050,63
TMAR 22,68%
VAN 0
TIR 22,68%

Tabla45: Flujo de efectivo aplicando el analisis de SensibilidadPH&SC 18 RESP
Fuente: Jessica Lopez
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FLUJO DEL EFECTIVO
BOMBEO MECANICO ELECTROSUMERRBIBCE7?

(VALORES EXPRESADO EN ANOS)

Afo 1 2 3 4 5
INGRESO| lo 2019 2020 2021 2022 2023
$ -
Inversion inicial 2.028.521,6(
Produccién acumulada de fluido (BF) 93.240 69.840 52.200 43.200 38.880
Produccién acumulada de petréleo (BP 79.920 60.120 50.400 41.760 32.400
Precio de crud@or barril 36 36 36 36, 36
$ $ $ $ $
TOTAL INGRES 2.947.664,58 2.217.422,85 1.858.903,2( 1.540.234,0¢ 1.195.009,2¢
COSTO
Costo de produccion por barril RE 15 15 15 15, 15
$
Costo de WORKOV 402.024, 402.024, 402.024, 402.024,32 402.024,
$ $ $
Costo de produccié 1.435.896,00 1.075.536,00 803.880, 665.280,00 598.752,
$ $ $ $ $
TOTAL COST( 1.837.920,37 1.477.560,32 1.205.904,37 1.067.304,37 1.000.776,34
$ - $ $
FLUJO NETO DEL EFEC 2.028.521,6( 1.109.744,26 739.862, 652.998, 472.929,76 194.232,
$ - $ = $ $
FLUJO NETO DEL EFECTIVO ACUMU 2.028.521,6( 918.777,34 -178.914,80 474.084, 947.013,84 1.141.246,72
TMAR 22,68%
VAN 0
TIR 22,68%

Tabla46: Flujo de efectivo aplicando el analisis de Sensibilidad de PKSC 17 RESP
Fuente: Jessica Lopez
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CAPITULO VI
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

0 El activo Indillana dePETROAMAZONAS EPo bloque 15 en su
mayoria utiliza como método de produccion de los pozos los sistemas de
bombeo hidraulico 30% vy el electrosumergible 70%, este campo mantiene
un crudo pesado de grados API 21.1 y un nivel de agua alto, el gas lo usan
para generacion de motores y otra parte es gdam

0 En el blogue 15 existen 2 pozos (PKSC 17 Y PKSC 18) que se encuentran
en un proceso de evaluacion y prueba con la unidad MTU (Mobile Test
Unit) liderada por la empresa Sertecpet que brinda servicio a PAM.
Actualmente estos pozos estan en la locaBiBKA SUR C manteniendo
una produccion baja, y el costo del servicio que paga Petroamazonas EP
por el alquiler de este equipo es muy elevado.

U Se realizarorios respectivos estudios a los pozos PKSC 17 Y PKSC 18
con finalidad de cambiar su mmbeo hidraulicotipo Jetcon MTU para
implementar el sistema de levantamiento artificial por bombeo mecénico
electrosumergible, mismo que no se ha aplicado en ningun pozo del
Ecuador. El andlisis se lo hizmediante una matriz de recopilamn de
datos facilitada por P¥.

0 Para la seleccion de bomba evalu¢ mediante simulaciones el pozo
PKSC 17 T PRINCIPAL con el programa SYAL y CLAW de la empresa
SERTECPET, las dos simulaciones arrojaron que la mejor bomba para
este pozo de acuerdo con su geometria es 11J, evsasufiwares se
coincidié con la presion de inyeccién a 3600 PSI y caudal de inyeccion a
2587 BPD, asi mismo el caudal de produccién se encontré entre 212 BPD
y 206 BPD, con un indice de productividad de 0.212(BPD/PSI) y un
caudal méximo a 221 BPD en amtxuftwares, por lo tantda relacion
entre la produccién actual y el caudal maximo es del 96%.

U Para la selecciéon de bomban bombeo hidraulico.esevalu¢ mediante
simulaciones el pozo PKSC 18 PRINCIPAL con el programa SYAL y
CLAW de la empresa SERTECPET, las dos simulaciones arrojaron que la
mejor bomba para este pozate acuerdpocon su geometria es 12L, en
ambos softwares se coincidié con la presion de ingacai3600 PSI, el
caudal de inyeccion vario de 3211 BPD a 3377 BPD, asi mismo el caudal
de produccién se encontr6 de 374 BPD y 375 BPD, con un indice de
productividad de 0.443 (BPD/PSI) y un caudal maximo a 420 BPD en
ambos softwares, esta seleccidén d@za considerando la presion fluyente
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fija con el fin de determinar la geometria y parametros de operacién de
superficie, ya queactualmentg este pozo se encuentra en estado de
Workover.

En cuantp a la seleccion de las bombas respecto al bombeo mecénic
electrosumergible mediante la simulacion dada para cada pozo en
mencion se obtuvo los respectivos resultados de los cuales se detalla que
paralos pozes PKSG17 y PKSG18 la configuracion de la bombaHBSP

para ambos pozos es RESP43@0175

Al redizar los analisis econdmicosn ambos pozos se considerda
proyecciénde 5 afios mediante la utilizaciéde indicadores como VAN,
TIR, B/C y Periodo de Sensibilidadomando en cuenta los costos de
produccion de ambos sistemas, costos de Workover, &NE, otros.

Se logr6 determinague la VAN en RESP es mayor que BH, asi mismo la
TIR en RESP mantiene un porcentaje eleyadmparando los beneficio y

costo decada sistemase tiene que eBombeo Hidraulicono da toda la
seguridad necesaria para seguir invirtiendo, ademas se debe considerar que
el pozo PKSEL8 durante un periodo de tiempo utilizé MTU con BH,
mientras que el otro pozo PKSZ aiun se mantiene casta unidad
generando asi una fuerte inversion.

Las MTU que utilizaron los pozos PKSC17 Y PKSC18 resultaron muy
costosos, aproximadamenge paga una renta de $99 délares por hora de
cada pozo, en total Petroamazonas ha pagado $ 1930655.03 doélares (de
acuerdo con cada pozo desde que empezaron a producir con MTU), por lo
tanto, se considera que se realice un cambio de sisgEnananera
inmediata para minimizar costos.

Por lo ante expuesteste proyecto presentado es factiblentable para
ambos pozos.
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6.2 Recomendaciones

U Es importante considerar la cantidad de pszmarginaés o inactivos
existents en el campo de Petroamazonas EP, con el fin de realizar mas
estudios a estos pozos, mismo que tendrian probabilidades de aumentar su
produccion en la implementacion del sistema de levantamiento artificial
por Bombeo Mecanico Electrosumergible cumpliendon clas
caracteristicas de disefio que se mencionan en este método de produccion.

i Se recomiendaealizarun estudiotécniceecondmicode los tiemposn
que ciertos pozos utilizan la MTU como unidad maovil de prueba la
finalidad de disminuir la inversion que conlleva rentar esta unidad movil
de produccion.

U Para realizar cambiode métodosde levantamiente artificiales como
RESPE BES, BH, BM entreotros, se recomienda considerar los equipos
gue se ajustan a los cambios y que estén en perfectas corslicionel
fin de minimizar costos.

U Es necesario que la empresa Lider de esta tecnologia realice
asesoramiento a las diferentes empresas petroleras tanto privadas como
publicas, con el Unico proposito de realizar estudios fastiblgpozos
marginales o pozos con baja productivigeda generar inversies que
permitan aumentar la produccion del crudo.

U Con los resultados favorables de produccién y disminucién de inversion en
el nuevo sistema a implementarse se deberia realizar nexo con la
comunidad vecina de la cual se expone el Campo en mencion, gkneran
asi proyectos que no desvinculen el Buen Vivir, promoviendo beneficios
por parte de la empresa hacia los habitantes que mantienen una cercania
con pozos petroleros.

103



7. Referencia Bibliogréafica

BLANK&TARQUIN. (2011). En BLANK&TARQUINRngenieria econdémica7

edicion.

Chain, N. S. (2008). Tasa Interna de Retorno. En N. S. CRaaparacion y

evaluacion de proyectdpag. 323). Bogota: 5 edicion.

Economipedia. (2005). Economipedia Obtenido de
https://economipedia.com/definiciones/vasmtuatneto.html

Ecuador, B. C. (2019Banco Central Del EcuadoObtenido de tasas de interés:
https://contenido.bce.fin.ec/documentos/Estadisticas/SectorMonFin/Tasasl
nteres/Indice.htm

Ecuador, B. C(15 de agosto de 201Banco Central del Ecuador E©btenido
de

https://contenido.bce.fin.ec/homel/estadisticas/bolmensual/IEMensual.jsp

EFXTO. (02 de 2018EFXTO DICCIONARIORecuperado el 11 de 09 de 2019,
de EFXTO DICCIONARIO: https://efxto.com/cienario/analisisde-
sensibilidad

ESTADO, C. G. (27 de Dic de 2013petroamazonas EPObtenido de
https://www.petroamazonas.gob.ec/wp
content/uploads/downloads/2014/01/InforExeamerEspecial24093 1-
2013.pdf

LOXODONTA. (2017). BOMBEO MECANICO ELECTROSWREBLE.LESR,
17.

Miranda, J. J. (2014). La evaluacion Financiera. En J. J. Miranda. primera

edicion .

104



MORENO, M. A. (12 de JULIO de 20168 BLOG SALMONRecuperado el 23
de MAYO de 2019, de https://www.elblogsalmon.com/conedptos

economia/eflujo-de-caja-y-swrimportanciaenla-tomade-decisiones

OBANDO, R. M. (2010). APLICACION DE TECNOLOGIAS NO
CONVENCIONALES DE BOMBEO MECANICO EN MEXIG&Xico.

PETROAMAZONAS. (15 de ENERO de 2019). COMPLETACION. QUITO,
PICHINCHA, ECUADOR.

PETROAMAZONAS, P. P. (2% ABRIL de 2015PROCEDIMIENTOS PARA
CONTRATACIONES PETROAMAZONAS. Obtenido de
https://www.petroamazonas.gob.ec/wp
content/uploads/downloads/2015/06/PROCEDIMIENTOPARACONTRAT
ACIONESDEPETROAMAZONASEP.pdf

Saavedra, L. C. (1 de Diciembre de 2013ljdeShareRecuperado el 10 de Junio
de 2019, de SlideShare:
https://es.slideshare.net/LuisCarlosSaavedra2/anatisiat42221945

SERTECPET. (2019). ECUADOR.

TERMODINAMICA, F. (16 de 10 de 201B).0G DE NICEQUESTObtenido de
PRINCIPIO DE PASCAL: https://hernanieb002.wordpress.com/fisica
defluidosy-termodinamica/primecorte/marceteorico/principiode

pascal/

Triol. (20 de febrero de 2017). PRLOG. Obtenido de
https://translate.google.com/translate?hl=es
419&sl=en&u=https://www.prlog.org/1262102hy-lespmakesit-
possibleto-increasethe-oil-productionrrate.html&prev=search

TRIOL. (2017). TRIOL. Obtenido de
https://mfa.gov.ua/mediafiles/sites/rei/files/of#&x17/value.pdf

105



UNIVERSO, E. (16 de NOVIEMBRE de 2006). EL BLOQUE 15 RECUPERA SU

PRODUCCION PROMEDIO. EL BLOQUE 15 RECUPERA SU
PRODUCCION PROMEDIO

Paginas Web:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Triol: Ventajas de LESP vs SRP y ESP como plan innovador
https://triolcorp.us/advantage$-aniinnovativetriol-lespoversrp-and

esp/
Sistema lineal de bombas electrosumergible en pozos marginales

https://triolcorp.us/Idesp/

Triol: Linear Electric Submersible Pump
http://pdf.directindustry.com/pdf/triatorporation/lesp/190903
716764.html

Petroamazonas EP: Produccion

https//www.petroamazonas.gob.ec/?p=148

Sertecpet: Produccion de gas y petroleo
http://www.sertecpet.net/exploracipmoduccionde-gaspetroleo/
Sertecpet: MTU (unidad movil de pba)
http://www.sertecpet.net/pruebds-pozosintegradas/

Levantamiento Artificial/Bombeo Electrosumergible

https://www.monografias.com/trabajos63/levantamiemtdicial-

bombeo/levantamientartificial-bombeo2.shtml

Sertecpet: Bombeo Hidraulico Jet Claw
http://www.sertecpet.net/sistemds-bombeeshidraulicejet-claw/

Conexionesan: Fundamentos financieros/valor actual neto

https://www.esan.edu.pe/apuntspresariales/2017/01/fundamentos

financierosel-valor-actuathetovan/

10)Bolsamania Financial Red: TIR y VAN, calculo y concepto

http://todopoductosfinancieros.com/Aaalculoy-concepto/

106


https://triolcorp.us/advantages-of-an-innovative-triol-lesp-over-srp-and-esp/
https://triolcorp.us/advantages-of-an-innovative-triol-lesp-over-srp-and-esp/
https://triolcorp.us/lp-lesp/
http://pdf.directindustry.com/pdf/triol-corporation/lesp/190903-716764.html
http://pdf.directindustry.com/pdf/triol-corporation/lesp/190903-716764.html
https://www.petroamazonas.gob.ec/?p=148
http://www.sertecpet.net/exploracion-produccion-de-gas-petroleo/
http://www.sertecpet.net/pruebas-de-pozos-integradas/
https://www.monografias.com/trabajos63/levantamiento-artificial-bombeo/levantamiento-artificial-bombeo2.shtml
https://www.monografias.com/trabajos63/levantamiento-artificial-bombeo/levantamiento-artificial-bombeo2.shtml
http://www.sertecpet.net/sistemas-de-bombeo-hidraulico-jet-claw/
https://www.esan.edu.pe/apuntes-empresariales/2017/01/fundamentos-financieros-el-valor-actual-neto-van/
https://www.esan.edu.pe/apuntes-empresariales/2017/01/fundamentos-financieros-el-valor-actual-neto-van/
http://todoproductosfinancieros.com/tir-calculo-y-concepto/

8. Glosario

BES: BombeoElectrosumergible

MTU: Mobile Test Unit(Unidad dePruebaMévil)

GOR: GasOil Relation(RelaciénPetroleoGag

BH: BombeoHidraulico

CPF: Central deFacilidades déroduccbn

LESP: LinearElectric Submersible Pump (Bomba lineal electrosumergible)

LESP:RESP: Reciprocating Electric Submersible Pump (Bombeo
Electrosumergible Reciprocante)

VSD: Variable Speed Drive (variador de frecuencia)
SUT: Step Up Transformers (transformador elevador)
BM: BombeoMecanico

BM: SRP: SuckerRod Pump (Bomba deVarilla)

PAM: Petroamazonas

VAN: ValorActualNeto

TIR: Tasalntema deRetorno

B/C: Relacion RneficioCosto
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ANEXOS

DETALLE DE WO PKSC
PROCESOS DECRIPCION COSTO
. SERVICIO MOVILIZACION DE TALADRO WO 3392,26
MOVILIZACION SERVICIO TRANSPORTES TRASTEO TALADRO 3360,00
SERVICIO TALADRO REACONDICIONAMIENTO 33922,56
SERVICIO DE CONTROL DE POZO 36136,28
PULLING SERVICIO DE SLICK LINE 564,48
RENTAS REACONDICIONAMIENTO 1254,40
ESTIMULACION, ACIDOS SERVICIO TALADRO REACONDICIONAMIENTO 8480,64
SOLVENTES Y FRACTURAMIE SERVICIO DE ACIDOS, SOLVENTES Y FRACTURAMIENTQO) 46290,79
SERVICIO TALADRO REACONDICIONAMIENTO 42403,20
RUN EQUIPOS REPARACIONES 6938,80
MATERIALES DE COMPLETACION 150217,46
SERVICIO DE CATERING 666,40
SERVICIO DE CAMION VACUUM 4174,52
G S MATERIALES GENERALES DE LA OPERACION 135,59
ENERALE COMBUSTIBLES, LUBRICANTES SERVICIOS GENERALES 5910,00
ACEITES Y GRASAS REACONDICIONAMIENTO 136,04
MATERIALES QUIMICA DE POZO 11400,90
SUBTOTAL: 335646,00
SUBT IVA 0: 171,159,99
SUBT IVA 12: 164,486,01
IVA: 19,738,32
COSTO TOTAL: 355,384,32

Tabla47: Detalle econémico del Workover ehpozo PKSE17

Fuente: Petroamazonas EP

108



PAKA SUR C 0:

MTU #5 (E4 )JJET CONM/3" X 2.81" (11J) PAM

FECHA COSTO EN REPUESTOS $ RENTA MENSUAL
1-Mar-18 Venta derepuestos + nozzle 1269,97 marzo 2018
13-Mar-18 Venta de repuestos + nozzle"11" + throat "J" 3012,75 abril 2018
27-Feb18 Venta de repuestos 261,17 del 1 al 16 de mayo
1-Mar-18 Venta de repuestos 354,09 del 16 al 31 mayo
16-May-18 Venta de repuestos 2096,87 del 1 al 3 de junio ( E)
17-May-18 Venta de repuestos 447,01 del 3 al 12 de junio ( E)
23-May-18 Venta de repuestos 269,78 del 12 al 30 de junio
16-Junnl8 Venta derepuestos 447,01 1 al 31 de julio
16-May-18 Venta de repuestos 447,01 1 al 31 de agosto
17-May-18 Venta de repuestos 447,01 1 al 31 de septiembre
23-May-18 Venta de repuestos 269,78 1 al 31 de octube
27-Feb18 Venta de repuestos 2096,87 1 al 31 de noviembe
28-Apr-19 Venta de repuestos 3437,06 1 al 31 de diciembe
1 al 31 de enero 2019
1 al 28 de febrero 2019
1 al 31 de marzo 2019
1 al 30de abril 2019
1 al 30 de mayo 2019
1 al 30 de junio 2019
Costo por compra de repuestos: | 14856,38 | Costo por renta: | 1052659
[ TOTAL | 1067515,3]

Tabla48: Evaluacién econdémica de la MTU mensuaképozo PKSE7

Fuente: Petroamazonas EP
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PAKA SUR C 0:

MTU #50 (E3 )JET CONM/2"X 2.81 (10 "I') PAM

FECHA COSTO EN REPUESTOS $ RENTA MENSUAL
27-Feb18 Venta de repuestos 269,78 del 16febreo al 15 de marzo 2018
13-Mar-18 Venta de repuestos + nozzle"11" + throat "J" 5217,84 del 16 al 31 de marzo MTU #28
14-Mar-19 Venta de repuestos 261,17 lal 27 de abril 2018
15-Mar-18 Venta de repuestos+ throat "I" 2587,58 del 27 abril al 1 junio 2018
11-Apr-18 Venta de repuestos+ nozzle "10" 1185,66 del 10 al 30 junio 2018
9-May-18 Venta de repuestos 455,62 1 al 31 de julio 2018
1-Junl8 Venta de repuestos 269,78 1 al 31 de agosto 2018
25-Junl8 Venta de repuestos 455,62 1 al 30 septiemle 2018
11-Junl8 Venta de repuestos 269,78 1 al 31 @& octubre 2018
10-Junl8 Venta de repuestos 269,78 1 al 30 denoviembre 2018
20-Dec18 Venta de repuestos 455,62 1 al 31 diciembre 2018
16-Decl8 Venta de repuestos 269,78 1 al 31 enero 2019
12-Decl8 Venta de repuestos+ throat "I" 2105,48 1 al 28 de febreo 2019
13-Decl8 Venta de repuestos 269,78 1 al 10 de marzo 2019
16-Decl18 Venta de repuestos 269,78
20-Dec18 Venta de repuestos 455,62
1-Mar-19 Venta de repuestos+ throat "I" 2105,48
7-Mar-19 Venta de repuestos+ throat "I" 3938,89
10-Mar-19 Venta de repuestos+ throat "I" 2105,48
Costo por compra de repuestos: 23218,52] Costo por renta: 839921,2
[ToTaL | 863139,73

TOTAL DE RENTAS ENTRE LAS 2 UNIDADES MTU (PKS -17, PKS18): 1930655,0

Tabla49: Evaluacién econdmica de la MTU Mensualetpozo PKS€18

Fuente:Petroamazonas EP
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Inversion por cambio de la Bomba
Fijos Costo
Nozzle 4.500,00
Garganta 2.500,00
Reversa + corrida 950,00
Miscelaneos 1.250,00
Total 9.200,00

Tabla50: Inversion por cambio de Bomba

Fuente: Petroamazonas EP
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[lustracién41: Ubicacién con coordenadas de Paka St1&

Fuente: Petroamazonas EP
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llustracion42: Lineasismica seccidn sismica en tiempo

Fuente: Petroamazonas EP
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llustracién43: Corte estructuraPKSC18

Fuente Petroamazonas EP
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llustracién44: Corte estructural de PKSC 17

Fuente Petroamazonas EP
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llustracién45; Tope Arenisca T principal PKSTZ

Fuente Petroamazonas EP
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llustracién46. Mapa de volumen bruto de roca (GRI9nde se encuentran los
pozos PKSEl7 Y PKISEL8 dearenisca T principal

Fuente Petroamazonas EP
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REFPORTE DE ANALISIS NODAL CTON BOMBA JET CLAW

CODIGO: GLOPREAT
REV: 03
FECHA: 2007-11-115

= OR g ENER e DATOS PRUEBA ]

Sertecpel’ Método: Voguel
COMPARIA: PETROAMAZONAS EP Presiin de Barbuja (Phj: 834 psi
REPRESENTANTE: ING.MIGUEL SALAZAR GOR: 21z scfistbl

Gravedad Espec. Agua : 102 aslarm.
FECHA: 46,2019 17:35:52

Crravedad Espec. Gas: 1,18 adim.
it e Gravedad Espec. Petrélen: 0.8% adimm.
RESERVORIO: T PRIMCIPAL APL: 29.4 “AFI

Caorte de Agua (BSW):
Temperaiura de Reservorbo:
Presitn de Reservorio:
Produccidn de Flobdo:
Presicn Fondo Fluyente] Pwi):
Produccitn de Petrdleas
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1,467
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llustracién47: Resultados del reporte de analisis nodal con Bomba Jet @¢hpozo PKSE7 (SOTWARE CLAW)

Fuente: (SERTECPET, 2019)
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@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW CODIGO: i‘-Iéi_g;HJ-l.sl
T 1

Sﬂl'tﬂ:pttt. Meétodo: Voguel FECHA: 27-11-06

[ - e

COMPANLA: PETROAMAZOMAS EP PO PESC-01T
REPFPRESENTANTE: NG MIGUEL SALAZAR RESERVORIO: T PRINCIPAL
FECHA: 2019 17:35:52 GEOMETRIA OPTIMA SELECCIO™N ADA: 111

= ChiC)
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" apoo 142 24 ) E -
3 poo 174 =5
T 193 =5 b
3 poo ] =5 a7 —
3 noo 250 =]
Eq ] -1 =5
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3 Z00 174 26
3 200 190 ]
2 200 EED =T 25 =
3 200 =0 =r
3 200 ZTE 27
3 400 1438 27 -
3 oo 174 =7
2 400 123 =T
3 00 -2 =r 25 —
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3 GO0 148 =8 -
3 BOO 174 =8 —
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3 600 ] =8 o
ER- ] =50 == -
3 GO0 TS =8 L )

llustracién48: Grafico de eficiencia del reporte de analisis nodal con Bomba Jet @dhpozo PKSA7(SOTWARE CLAW)
Fuente: (SERTECPET, 2019)
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llustracién49: Gréafico de potencia del reporte de andlisis nodal con Bomba Jet @apozo PKSQA7(SOTWARE CLAW)
Fuente: (SERTECPET, 2019)

118



REPORTE DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD (IPR), METODO: VOGUEL

CODIGO: GLOPREOA

REV: 03

S{_‘:]'t(:l:l:ﬂ.}t- A PROFUNDIDAD DE RESERVORIO FECHA: MWIT-08-30
e = —W“m—
COMPARIA: PETROAMAZONAS EP Presion Burbuja (Ph): £34 psi Carte de Agua (BSW): 12.00 T
REPRESENTANTE: ING MIGUEL SALAZA GOR: 212 seifisthl Temperatura de Reservorko: L1ER *F
Grav. Especifica : ¥ adim Presidn de Reservoria: 1,467 i
FECHA: O4GE2019 1T:35:52 Agax L mide A p=
Grav. Especifica Gas: 118 aditn Froduccitn de Fluido: 212 i
| EXKGELE: Ll Grav. Especifica Petréles 0.88 aditn. Presién Fondo Fluyente (Pwi): 340 psi
| RESERYORIO: T PRINCIPAL APIL: 20.4 “API Prodisceitn de Petedleoo: LET? bppd
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1P 0187 athidia/psi
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0 Petrdden max: (TRIAL)20S bppd

[ |

- 0.213 sth/dia/psi
) Flaida b: 135 bipd @ Ph
Q Fluido max 233 bipd @ Pwi

834
o

2 e

llustracién50: Reporte del indice de productividad (IPR) método de Vidglghozo PKSQ7(SOTWARE CLAW)

Fuente: (SERTECPET, 2019)
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@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA. JET CLAW

CODIGO: GLOP.RET
REV: 03

Sertecpet” Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
OR ON.G R _’m‘ﬂﬂ?’—
COMPANIA: Petroamazonas EP Presion de Burbuja (Pb): B34 psi Corte de Agua [ BSW): 10,00 %o
REPRESENTANTE: Ing. Miguel Angel Salazar CGOH: 135 sciisthl Temperatura de Reservorio: 207 “F
Gravedad Espec. Agua : 1.02 adim. Presidon de Reservorio: 1467 psi
FECHA: O46/2019 17:26:31 -
Gravedad Espec. Gas: 087 adim. Produccion de Fluido: 370 bipd
POZO: L Gravedad Espec. P 0.90 adim. Presién Fondo Fluyente{Pwf): s15 psi
| RESERVORIO: T-PRINCIPAL | APL: 26.6 “API Produccion de Petraleo: 333 bppd
-~
A
E‘ - QI: 341 Pl: 480 | —
0.443  sthidiafpsi e _
©Q Fluido b 214 bfpd @ Ph | 834 e .
O Flubdo max: 420 bipd @Pwif 0 110 —
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Fal 3,300 -] ETTg ERFT] TES 16 184 o] :
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3,600 4= =20 3181 a4 21 204
o = .

llustracién51: Resultados del reporte de analisis nodal con Bomba Jet @dhwozo PKS8(SOTWARE CLAW)
Fuente: (SERTECPET, 2019)
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@ REPORTE DE ANALISIS NODAL CON BOMBA JET CLAW CODIGO: “Ié_g;ﬁhzll
Scrtecpet” Método: Voguel FECHA: 2007-11-06
COMPANLA: Peotroamazonas EP PO PESC-01®
REFPFRESENTANTIE: Ing. Miguel Angel Salagzar RESERY(YHI: T-PRIMNCIFAL
FECHA: 462019 1726231 GEOMETRIA OPTIMA SELECCHOMN AT 1201
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llustracion52: Gréfico de eficiencia delaporte de analisis nodal con Bomba Jet Ctlpozo PKSA8(SOTWARE CLAW)

Fuente: (SERTECPET, 2019)
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llustracién53: Grafico de potencia del reporte de analisis nodal con Bomba Jet @3apozo PKSA8(SOTWARE CLAW)

Fuente: (SERTECPET, 2019)
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@ REPORTE DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD (IPR), METODO: VOGUEL COTMGO: GLOPRELO6

: 03
Sﬁ'tecpe:t" A PROFUNDIDAD DE RESERVORIO FECHA: 2007-08-30
o) . = —WFE_
|' COMPARLA: Petroamazonas EF Presidn Burbuja (Pb): pai Corte de Agua (BSW): 10.00 %
REPRESENTANTE: Ing. Miguel Angel Salazar GO 135 sefstbl Temperatura de Reservorio: 207 F
FECHA: D4I62019 1 T:26:31 e L e il il sinlinin 1467 L
Grav. Especifica Gas: 087 adim Prodisceidn de Flubdo: T bipd
| LKECE e Grav. Especifica Petrdlen 000 aditn. Presitn Fondo Fluyente (Pwi): 515 i
| RESERVORID: T-PRINCIPAL APL: 26.6 "API | Producciin de Petrilea: 333 bppd
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llustracién54: Reporte del indice de productividad (IPR) método de Vibglghozo PKSE8(SOTWARE CLAW)

Fuente: (SERTECPET, 2019)

123



W)

DISENO Y SELECCION DE BOMBA JET

A~ SYAL

\&
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llustracion55: Comportamiento de la Bomba 1kl pozo PKSE@7(SOTWARE SYAL)

Fuente: PetroamazonasP
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DISENO Y SELECCION DE BOMBA JET

A~ SYAL

\e

PETROAMATONAS EP Pozo : PEKSC 17 Hoja : 4
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llustracion56: Gradiente de presion de la Bomba Setecta pargpozo PKSEL7(SOTWARE SYAL)

Fuente: Petroamazonas EP
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A~ SYAL

\é

FETCAMATOMAS Pozo : PKSC 17 Hoja : 5
Campao : PAKA Fecha : 2019-06-04
Inflow
o Dol P2 Lo n e 2ot Ajuste de levantamiento artificial - Jet Claw 11}
14,338 1400
37038
T L&
RL0TS
1200
=
&
= 1000 4
m
a
E
[=]
Presicin o ln profiuncdidad de b bonshe con Pey_~ 3000000 {Peig = soo 4
Caudall de produccion LCaudal de caviiscean Psuc. =
(STH/davh (STH/day) (Pig) a4
143 1500 [ 764524 -
T3R5 B2 006 =]
A0S E59.731 5 6004
235175 G5 B4 1 m
-]
Presiéin o ln produndidnd de ba bomba con Py~ 11999596 | Pxig) =
Caidal de produscicn Coudal de coviteckan Psuc. @ 400 H
[STH/dav} (ST {Psig) H
:fi-'-"'-' :1;-:'” 53’-‘--‘-‘; = —— Piny. = 3000.000
TL RIS 458 621632 -
T 500 FE9 701 (SR 200 o Piny. = 3199.996
235175 TOE BT 721,381 —— Piny. = 3399992
Presian a la profundidad de ks bomiba con Piny. = 3399.992 (Psig) = —— Piny. = 3599 988
Cawdal de produccidn Caudal de caviteciin Psuc. o . ; ; - . = = =
STHday Psi
— — 0 100 200 200 400 S00 600 700 800
57 A6 515 Caudal (STB/day)
06171 4TS R
631,433 532439
Presion o In profuncidad de b bombe con Piny_~ 1590 988 (Psig Py Caudnl Pouc.
Caudal de produccion ‘Caudal de cavitacion Psuc. kﬁlml ‘%1111'::" 1‘4'15.?_1_
Ll e e T1us996 T2 150 FITERT]
SECHEE TI50T T 108 EETEEC 1HEO8 1 336400
— — — 150G 9RE 26413 2T047R

llustracion57: Ajuste del levantamiento artificial de la Bomba Selecta pargpozo PKSEL7(SOTWARE SYAL)

Fuente: Petroamazonas EP
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