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RESUMEN

En el presente proyecto de titulacion, se realizé un analisis del comportamiento
del sistema de produccion electrosumergible mediante el uso de la herramienta
LOWIS para los campos Atacapi, Pichincha, Secoya y Shuara en el Area
Libertador. Ademas se ha establecido un procedimiento para el uso adecuado de
la herramienta con el fin de incrementar y optimizar el proceso de producciéon de

petroleo.

Dentro del capitulo 1, se presenta informacidon general del campo como su
ubicacién, litologia, estratigrafia, datos petrofisicos, mecanismos de produccion, y
reservas. También se presenta un detalle del estado actual de los campos en el
que se incluye historiales de produccion, estado de los pozos y métodos de

levantamiento artificial.

En el capitulo 2 se especifica el funcionamiento, caracteristicas, beneficios,
estructura, navegacion e interfaz del sistema LOWIS, ademas se describen todas
las pantallas para configuracion, monitoreo y analisis, finalmente se detallan todos
los requerimientos para la adquisicibn de datos y se muestra las ventajas y

desventajas del uso de la herramienta.

En el capitulo 3 se describe pozo por pozo el estado actual determinando el rango
de operacion y las diferencias con respecto a los caudales 6ptimos, incluyendo los
pozos que no tienen instalada la aplicacion LOWIS, ademas se presenta un
analisis del requerimiento de energia y un estudio del sistema de reinyeccion de
agua. Finalmente se muestra un estudio del tiempo de operacién y diagnéstico de

fallas de los equipos BES en el area Libertador.
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El capitulo 4 muestra el analisis detallado de los 24 pozos LOWIS considerados
para este proyecto, se determina el punto actual de operacion, eficiencia, carga y
degradacion de los equipos BES, ademas mediante el uso de tendencias se
determina las posibles causas por las que las bombas no operan en las
condiciones ideales, finalmente se hace un analisis de sensibilidades para evaluar
la posibilidad de incremento de frecuencia de operacién. En base a todo esto se
determinan los mejores escenarios de produccién para cada pozo y se realizan

recomendaciones para incrementar y optimizar la produccion.

En el capitulo 5 se describe detalladamente un procedimiento para el uso de la
informacion proveniente del sistema LOWIS, se detallan todos los pasos a
seguirse en cuanto a monitoreo y analisis incluyendo todas las opciones que se
pueden presentar para cada pozo, ademas se ha establecido una matriz de
responsabilidades para operadores, ingenieros y todo el personal involucrado en
el sistema SCADA —LOWIS con el fin de que el uso de la herramienta sea mas

eficiente.

Finalmente, en el capitulo 6 se presentan conclusiones y recomendaciones en

base a todo el analisis realizado con el sistema LOWIS.
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PRESENTACION

Con el propésito de automatizar y optimizar todas las operaciones que involucran
el proceso de produccion de petrdleo en el distrito amazbénico, EP
PETROECUADOR ha implementado el sistema SCADA dentro del cual se
monitorea y analiza en tiempo real pozos con sistema de bombeo
electrosumergible mediante el sistema LOWIS desarrollado por la empresa
WEATHERFORD.

El proyecto “OPTIMIZACION DE LA PRODUCCION UTILIZANDO LOS DATOS
OBTENIDOS CON LA HERRAMIENTA LOWIS EN EL AREA LIBERTADOR’ tiene
como objetivo utilizar adecuadamente los datos adquiridos en tiempo real para
evaluar y analizar el comportamiento de producciéon de los pozos, sehalar las
principales ventajas que se presentan al aplicar esta tecnologia y validar la
informacion de las pruebas de produccién que se realizan todos los dias en las

estaciones de produccion.

Ademas el analisis en tiempo real y control remoto de los pozos permite reducir
tiempos muertos, identificar pozos que no operan en condiciones ideales,
determinar causas de los problemas, y en base a sensibilidades determinar en
qué pozos se puede incrementar la frecuencia de operacion para finalmente
recomendar los mejores escenarios para optimizar e incrementar la producciéon de

petroleo.



CAPITULO 1

DESCRIPCION DEL AREA LIBERTADOR

1.1. AREA DE LIBERTADOR

1.1.1.UBICACION GEOGRAFICA

El Area de libertador esta localizada en la Provincia de Sucumbios al norte de la

Cuenca Oriente con una extensiéon de 96,663 acres (391.2 km?), entre las

coordenadas geograficas de latitud desde 00° 04" Sur hasta 00° 06" y longitud

76° 33" 00” Hasta 76° 39" 45” Oeste. Figura 1.1

FIGURA 1. 1 UBICACION DEL AREA LIBERTADOR
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FUENTE: EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira



Actualmente es operada por la EP PETROECUADOR vy constituye una de las
zonas productoras de petréleo mas importantes del pais, esta conformada por los
campos: Secoya, Shuara, Pichincha, Shushuqui, Pacayacu, Atacapi, Parahuacu,

Tapi, Tetete, Frontera, Carabobo, Ocano, Pefia Blanca, y Chanangue.

El campo Carabobo se cerrd en el afio de 1992 porque la “U” inferior dejo de
aportar por invasién de agua y junto con Chanangue permanecen cerrados hasta

la actualidad.

Los campos Ocano y Pefa blanca desde un inicio presentaron problemas por el
incremento precipitado de BSW en la produccion, por esta razén el pozo Ocano-
01 permanece cerrado y el pozo Pefa Blanca- 01 esta esperando

reacondicionamiento por no disponer facilidades de produccion.

En el presente estudio se consideran los campos Secoya, Shuara, Pichincha y
Atacapi en los cuales se ha instalado la aplicacion LOWIS y cuyas coordenadas

se muestran en la tabla 1.1

TABLA 1. 1 COORDENADAS GEOGRAFICAS CAMPOS AREA LIBERTADOR
CON LA APLICACION LOWIS

Coordenadas

ATACAPI 00° 01" 38” Norte a 00° 06" 30" | 76° 38" 50” Oeste a 76° 39" 45”

PICHINCHA | 00°06°00” Norte a 00°04°00” Sur | 76° 33" 00" Este a 76° 36" 30"

SECOYA 00°03"13” Norte a 0°0°07” Sur | 76° 34" 40” Oeste a 76° 36" 01”

SHUARA | 00° 03" 55” Norte a 0° 0" 06” Sur | 76° 33" 20" Oeste a 76° 34" 30"

FUENTE: EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira



1.1.2. BREVE RESENA HISTORICA Y ESTADO ACTUAL DE LOS CAMPOS EN
LOS CUALES ESTA INSTALADA LA APLICACION LOWIS

1.1.2.1. Area Libertador

Entre los afios de 1972 y 1982 se marca una etapa en la cual predomina la
actividad exploratoria de la empresa estatal CEPE, uno de sus grandes éxitos fue
el descubrimiento del campo Libertador en 1980, el tercero entre los mayores

campos en produccién, solo superado por Sacha y Shushufindi.

Las primeras interpretaciones sismicas mostraban a las estructuras Secoya,
Shuara y Shushuqui como tres estructuras productivas independientes por esta
razén la perforacion empez6 con los pozos Secoya 1, Shuara 1 y Shushuqui 1 en,

los que se tuvo resultados positivos. Esto se ilustra en la Tabla 1.2.

TABLA 1. 2 RESULTADOS DE LOS POZOS DESCUBRIDORES AREA

LIBERTADOR
POZO Produccion (BPPD) Gravedad (°API) Profundidad Total (Pies)
Secoya 1 6,121 29-33 9,510
Shuara 1 9,965 28-33 9,810
Shushuqui 1 1,593 34 9,620
Pichincha 1 10,659 29 10,294

FUENTE: EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

Sin embargo en base a nuevas interpretaciones sustentadas en la informacion
aportada por los pozos perforados y tiempo después en 1983 con la perforacion
del pozo Guarumo 1 rebautizado posteriormente como Pichincha 1 se elabord un
nuevo modelo estructural que integraba las estructuras Secoya, Shushuqui,
Shuara y Pacayacu en un solo gran campo cuyo nombre es homenaje al
Libertador Simon Bolivar. Este campo comenzé a producir en julio de 1982 y
alcanzé su maximo pico de produccion promedio diaria con 56,651(BPPD) en

Agosto de 1992 a partir del cual empez6 a declinar.




En la Figura 1.2 se observa el comportamiento de la produccién de petroleo, agua
y fluido total desde el inicio de su vida productiva, aqui se marca un claro aumento

de produccién de agua.

FIGURA 1. 2 HISTORIAL DE PRODUCCION AREA LIBERTADOR
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FUENTE: EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: EP PETROECUADOR

1.1.2.1.1. Estado Actual

El area Libertador hasta el mes de Diciembre del 2011, cuenta con un total de 173
pozos perforados de los cuales 75 estan produciendo, 62 pozos se encuentran
cerrados, 16 pozos reinyectores, 2 pozos esperando abandono, 13 estan

abandonados y 5 pozos se encuentran en Workover. Tabla 1.3.

TABLA 1. 3 ESTADO DE POZOS AREA LIBERTADOR

Pozos Area Libertador

Productores 75
Cerrados 62
Reinyectores 16
Workover 5
Esperando Abandono 2
Abandonados 13

Tota

FUENTE: YACIMIENTOS EP PETROECUADOR
REALIZADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira



De los 75 pozos productores del Area Libertador, 53 producen por Bombeo
Electrosumergible, 20 por Bombeo Hidraulico, y 2 por Bombeo Mecanico. La
Tabla 1.4 resume la produccion por métodos de levantamiento de fluido en la que
consta el método, el numero de pozos, los barriles de petréleo por dia, los barriles

de agua por dia y la produccion total de fluido.

TABLA 1.4 PRODUCCION POR METODOS DE LEVANTAMIENTO DEL AREA

LIBERTADOR
ELECTROSUMERGIBLE 53 14,091 57,216 71,308
HIDRAULICO 20 5,244 14,628 19,872
BALANCIN 2 28 204 232

FUENTE: Yacimientos EP PETROECUADOR
REALIZADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

La figura 1.3 muestra la distribucion de la produccion de petréleo por cada método

de levantamiento artificial.

FIGURA 1. 3 PRODUCCION DE PETROLEO POR METODO EN EL AREA
LIBERTADOR
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REALIZADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira



El 73% de la produccién total de petroleo del Area Libertador, corresponde al
Bombeo Electrosumergible, mientras que el 26.98% se debe al Bombeo
Hidraulico. El método de bombeo mecanico tiene muy poca representacion en la

produccion total del campo.

Segun el Forecast de Diciembre del 2011 el Area Libertador produce un promedio
de 91,412 (BFPD) que provienen de los yacimientos “U”, “T” y “BT” de los cuales
19,363 son de petroleo y 72,048 de agua, teniendo un BSW promedio de 78.82%.
En la Figura 1.4 se observa el crecimiento progresivo del BSW que ha tenido el

campo desde el inicio de su vida productiva.

FIGURA 1.4 HISTORIAL DEL CORTE DE AGUA DEL AREA LIBERTADOR
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FUENTE: EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: EP PETROECUADOR

1.1.2.2. Campo Atacapi

El campo Atacapi fue descubierto por Texaco con el pozo Atacapi 1, cuya
perforacion inicié el 6 de agosto de 1968, alcanzo 9,848 pies de profundidad y fue
completado el 28 de septiembre del mismo afio. Produjo un total de 3,800 BPPD,
(1,960 BPPD de 29°API del yacimiento “U” y 1,840 BPPD de 34°API de “T”).



Su produccion empez6 igual que el campo Parahuacu en diciembre de 1978, y
llego a estabilizarse en los 4,000 BPPD hasta agosto de 1984. Su maxima

produccion la alcanzé en febrero de 1981 con 7,148 BPPD.

1.1.2.2.1. Estado Actual

Este campo hasta el mes de Diciembre del 2011, cuenta con un total de 24 pozos
perforados de los cuales 10 estan produciendo, 10 pozos se encuentran cerrados
y 4 pozos son reinyectores. De los 10 pozos productores del campo Atacapi, 8
producen por Bombeo Electrosumergible y 2 por Bombeo Hidraulico. Tabla 1.5

TABLA 1. 5 PRODUCCION POR METODOS DE LEVANTAMIENTO CAMPO
ATACAPI

ELECTROSUMERGIBLE 8 4,154 4,394 8,548
HIDRAULICO 2 1,216 304 1,521
TOTAL 10 5,370 4698 10,069

FUENTE: Yacimientos EP PETROECUADOR
REALIZADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

La produccion promedio del campo Atacapi a Diciembre del 2011 es de 5,370
BPPD; el 67 % proviene de la arena “U”, y el 33% le corresponde a la arena “T”.
La produccion de petroleo a partir del aino 2005 ha venido declinando,
actualmente el corte de agua promedio es de 46.66 %. La Figura 1.5 muestra el

historial de produccion.



FIGURA 1.5 HISTORIAL DE PRODUCCION CAMPO ATACAPI
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1.1.2.3. Campo Pichincha

El campo Pichincha inicialmente nombrado como Guarumo fue descubierto en
abril de 1983 con la perforacion del pozo Pichincha 1 que alcanzo una
profundidad de 10,294 pies, produjo un total de 7,700 BPPD, (3,147 BPPD de
31°API del yacimiento “T”, 2,900 BPPD de 26°API del yacimiento “U” Inferior y
1653 BPPD de 29.3°API del yacimiento “U” Superior)

1.1.2.3.1. Estado Actual

Al mes de Diciembre del 2011, cuenta con un total de 14 pozos perforados de los
cuales 6 estan produciendo, 3 pozos se encuentran cerrados, 3 pozos son
reinyectores y 2 pozos se encuentran en Workover. De los 6 pozos productores
del campo Pichincha, 5 producen por Bombeo Electrosumergible y 1 por Bombeo
Hidraulico. Tabla 1.6



TABLA 1.6 PRODUCCION POR METODOS DE LEVANTAMIENTO CAMPO
PICHINCHA

ELECTROSUMERGIBLE 5 1,276 13,130 14,407
HIDRAULICO 1 239 174 413
TOTAL 6 1,515 13,304 14,820

FUENTE: Yacimientos EP PETROECUADOR
REALIZADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

La producciéon promedio del campo Pichincha a Diciembre del 2011 es de 1,515
BPPD; el 76 % de la produccion total del campo proviene de la arena “U” y el 24%
le corresponde a la arena “T”. La produccion de petroleo a partir del afio 1996 ha
venido declinando y la produccion de agua ha tenido un incremento considerable,
actualmente el corte de agua promedio es de 89.77 %. La Figura 1.6 muestra el

historial de produccién.

FIGURA 1.6 HISTORIAL DE PRODUCCION CAMPO PICHINCHA
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1.1.2.4. Campo Secoya

El campo secoya esta ubicado en el nororiente de la provincia de Napo,
geoloégicamente corresponde al eje estructural de orientacién norte — sur. Fue
descubierto por CEPE mediante el pozo SECOYA -01, cuya perforacion inicidé en
febrero de 1980, alcanzd 9,510 pies de profundidad confirmando la presencia de
hidrocarburos en la areniscas “T” y “U” Inferior de la formacion Napo. Las mismas
que dieron una produccion total de 6,215 BPPD, (3,021 BPPD de 33.1°API del
yacimiento “T” y 3,194 BPPD de 29.3°API de “U” Inferior).

1.1.2.4.1. Estado Actual

Este campo hasta el mes de Diciembre del 2011, cuenta con un total de 40 pozos
perforados de los cuales 25 estan produciendo, 13 pozos se encuentran cerrados
y 2 pozos son reinyectores. De los 25 pozos productores del campo Secoya, 23

producen por Bombeo Electrosumergible y 2 por Bombeo Mecanico. Tabla 1.7

TABLA 1.7 PRODUCCION POR METODOS DE LEVANTAMIENTO CAMPO
SECOYA

ELECTROSUMERGIBLE 23 4,914 21,036 25,950
HIDRAULICO 2 387 177 565
TOTAL 25 5,301 21,213 26,515

FUENTE: Yacimientos EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

La produccion promedio del campo Secoya a Diciembre del 2011 es de 5,301
BPPD; el 73 % de la produccioén total del campo proviene de la arena “U”, vy el

27% le corresponde a la arena “T".
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La produccién de petréleo a partir del afio 2000 ha venido declinando y la
produccion de agua ha aumentado considerablemente, actualmente el corte de

agua promedio es de 80.01 %. La Figura 1.7 muestra el historial de produccion.

FIGURA 1. 7 HISTORIAL DE PRODUCCION CAMPO SECOYA
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1.1.2.5. Campo Shuara

El campo Shuara fue descubierto por CEPE con el pozo exploratorio SHUARA -
01, cuya perforacién inicié el 26 de Marzo de 1980, alcanzando 9,810 pies de
profundidad y fue completado el 9 de Mayo del mismo afio. Produjo 9,685 BPPD
con un promedio de 28 a 33 °API.

1.1.2.5.1. Estado Actual

Este campo hasta el mes de Diciembre del 2011, cuenta con un total de 34 pozos
perforados de los cuales 11 estan produciendo, 14 pozos se encuentran cerrados,
5 pozos son reinyectores de los cuales 1 esta cerrado y 4 pozos se encuentran en
Workover. Los 11 pozos producen con sistema de Bombeo Electrosumergible.
Tabla 1.8.
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TABLA 1.8 PRODUCCION POR METODOS DE LEVANTAMIENTO CAMPO
SHUARA

ELECTROSUMERGIBLE 11 2,037 9,234 11,272

FUENTE: Yacimientos EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

La producciéon promedio del campo Shuara a Diciembre del 2011 es de 2,037
BPPD; el 81 % de la produccién total del campo proviene de la arena “U”, el 8%
le corresponde a la arena “T” y el 11% a la Basal Tena. La produccién de petroleo
a partir del afno 1996 ha venido declinando y la produccién de agua ha tenido un
marcado incremento, actualmente el corte de agua promedio es de 81.93 %. La

Figura 1.8 muestra el historial de produccion.

FIGURA 1. 8 HISTORIAL DE PRODUCCION CAMPO SHUARA
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La tabla 1.9 muestra un resumen de la produccion de los campos del Area
Libertador donde esta instalada la aplicaciéon LOWIS, y la Figura 1.9 muestra la
representacion de la producciéon de estos campos con respecto a toda el Area
Libertador.

TABLA 1. 9 PRODUCCION POR ESTACION CAMPOS AREA LIBERTADOR
DONDE ESTA INSTALADA LA APLICACION LOWIS

Produccion Produccion Fluido Gas de

Estacion Actual Actual Producido . Formacion

(BPPD) (BAPD) (BFPD) ° (PCPD)
ATACAPI
PICHINCHA 1,515 13,304 14,820 | 89.77 908
SECOYA 5,301 21,213 26,515 | 80.01 2,218
SHUARA 2,037 9,234 1,272 | 81.93 903
14,223 48,449 62,676

LIBERTADOR

FUENTE: Yacimientos EP PETROECUADOR Forecast Julio 2011
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

FIGURA 1.9 REPRESENTACION DE LA PRODUCCION DE LOS CAMPOS
CONSIDERADOS DENTRO DEL SISTEMA LOWIS CON RESPECTO A TODA
EL AREA LIBERTADOR
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REALIZADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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1.1.3. ESTRUCTURA

El campo Libertador posee una estructura anticlinal alargada en sentido nor —
noroeste y sur — suroeste con la presencia de fallas geolégicas inversas de igual
orientacion que probablemente mejoran la comunicacion vertical y rompen la

caliza B separando las formaciones Uy T.

Se divide en 4 subestructuras alineadas en dos ejes: en el eje oriental se alinean
las estructuras Pacayacu y Shuara, y en el occidental las estructuras Shushuqui y
Secoya, fusionandose hacia el sur para conformar el periclinal Pichincha-

Carabobo.

El anticlinal tiene una longitud de alrededor de 21 km y un ancho de 6,5 km y se
hace mas compacto y mas profundo a medida que incrementa su profundidad, su
cierre estructural maximo es de 240 pies y corresponde al Alto Secoya; el Alto
Shushuqui tiene 180 pies, Shuara 200 pies y Pacayacu 140 pies. El tipo de
entrampamiento en el Libertador es una combinacién estructural y estratigrafica,
se sabe que la direccidn de migracion del petrdleo proviene del sur. Los mapas

estructurales del Area Libertador se observan en el ANEXO No 1

El campo Atacapi es un anticlinal alargado de direccién aproximada Norte-Sur,
que constituye la culminaciéon del tren estructural Shushufindi-Aguarico, con un
area aproximada de 3,350 Acres. Esta limitado al Este por una falla inversa, con la
pendiente regional a favor del lado levantado; esta falla no afecta a todo el campo,

si no solo a la parte Norte.

1.1.4.LITOLOGIA

La columna estratigrafica de la Cuenca Oriente del Area Libertador y del campo

Atacapi se muestran en el ANEXO No 2, |a litologia de cada reservorio productor

en el area se indica a continuacion.
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1.1.4.1. Arenisca “U” Superior

Describe areniscas cuarzosas con frecuentes bioturbaciones y la presencia de
intercalaciones de lutita. A la base se desarrolla una secuencia grano-creciente y
hacia arriba secuencias grano-decreciente.

1.1.4.2. Arenisca “U” media

Es una arenisca de poco espesor, cuarzosa, con estratificacion cruzada, ondulada
y en partes masiva hacia la base, con delgadas intercalaciones lutaceas. Hacia el

techo se encuentra bioturbacion.

1.1.4.3. Arenisca “U” Inferior

Corresponde a una arenisca cuarzosa, en partes algo micacea, grano
decreciente, limpia, masiva y con estratificacion cruzada a la base, laminada al
techo.

1.1.4.4. Arenisca Basal Tena

Fue depositada rellenando canales erosionados, de tendencia SE y un ancho

entre 140 y 250’, definidos sobre la base de informacién sismica.

1.1.4.5. Arenisca “T” Superior

Define areniscas cuarzo-glauconiticas en bancos métricos de grano muy fino,
masivas onduladas, con bioturbaciones. Tiene importante presencia de cemento
calcareo.

1.1.4.6. Arenisca “T” Inferior

Es una arenisca cuarzosa en secuencias métricas grano decreciente de grano

grueso a muy fino, con estratificacion cruzada e intercalaciones lutaceas. Tiene un
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importante contenido de glauconita, la misma que aparece ya en la parte media y

superior del cuerpo “T” inferior.

1.1.5.CARACTERISTICAS PETROFISICAS Y PVT DE LAS ARENAS Y
FLUIDOS DEL AREA LIBERTADOR

Es fundamental caracterizar las propiedades petrofisicas de las rocas,
especialmente la distribucién de los poros, que sirven como depdésitos para las
acumulaciones de hidrocarburos, de igual manera es necesario caracterizar a los
fluidos contenidos en las mismas, mediante la integracion del entorno geoldgico,
perfiles de pozos, analisis de muestras de roca y sus fluidos e historias de
produccion. Por lo tanto los principales parametros necesarios para evaluar un
yacimiento son la porosidad, permeabilidad, saturaciéon de fluidos (agua, petréleo
y/o gas) y el espesor de petréleo. Adicionalmente, se tienen que considerar la
geometria del yacimiento, la temperatura, presion, litologia, densidades y factor

volumétrico.

En el Area Libertador la porosidad varia de 10.4 a 19%, la saturacion de agua de
20 a 50%, el espesor neto saturado de petroleo tiene un rango de 7.5 a 65 pies,
mientras que la permeabilidad del area se encuentra en un rango de 100 md a
1468 md.

En el caso de los parametros PVT de los fluidos, se tiene que la Presion inicial
varia de 3,000 a 4,150 psi, lo que indica que existié6 una buena presion inicial de
los reservorios, la temperatura del yacimiento varia de 195 a 240 °F, el factor
volumétrico de petrdleo se encuentra en un rango de 1.08 a 1.36 BLS/BF,
mientras que la gravedad especifica del gas se encuentra en un rango de 0.99 a
1.54 (aire =1)

Las propiedades de los fluidos y de las arenas productoras de los campos
Secoya, Shuara, Pichincha y Atacapi en donde se encuentra instalado el software

Lowis se presentan en la Tabla 1.3.



17

BJISUSPEAY [SluE( ‘SpEIpUY OJpUEBlY *HOd 0AVH0gaV 13
d0AavNO30d13d d9 SOLNIINIOVA -3LN3NA

ideoe)y

ByouIyoId

ejenys

eAooag

ojualwidoe
solpawoud
sopinjj so| ap 1Ad soljdweled
S02IS1jJ0J}9d soJjdwelsed

J0avLd3dlT v3dy SOdiNid SOT13d LAd A SOJIS|40d13d SOH1INYEVd 01 "L V1gv.Ll



18

1.1.6.CONTACTO AGUA PETROLEO

El contacto agua - petréleo inicial en las diferentes arenas del campo, estan

basados en los registros eléctricos de los pozos tomando en cuenta aquellos que

se perforaron al inicio de la vida productiva del campo. En las arenas productoras

del Area Libertador se puede describir el contacto agua — petroleo inicial de la

siguiente manera:

Arena Us:

Se observan dos contactos agua — petroleo, en el Noroeste del campo en
la zona de los pozos SSQ03 y SSQ19 se observa un CAP = -8,088 pies
SSTVD (Sub Sea True Vertical Depth) y al Suroeste del campo en la zona
del pozo SHU13 se observa un CAP de -8,185 pies SSTVD.

Arena Ui:

Se observan varios contactos agua - petréleo en la unidad U Inferior, pero
considerando la fecha de perforacion de los pozos se establecié un CAP
inicial preliminar a — 8,300 pies SSTVD para las areas Pichincha,
Carabobo, Shushuqui y Secoya (los pozos SSQO07, SSQ06, SSQ21,
SEC7B, PICHO06, CARO03, CARO06 indican el contacto anteriormente
mencionado). Ademas existe otro contacto inicial al Noreste del campo
Libertador que pertenece a la zona donde estan ubicados los pozos SHUO06
y PACO5 indicando un CAP de -8,280 pies SSTVD.

Arena Ts+Ti:

En la arena T, se presentan distintas regiones de contactos iniciales, lo que
implica una separaciéon hidraulica vertical de estas arenas, se identificaron
dos claros contactos en las regiones de Shuara, Pichincha, Secoya y
Pacayacu a una profundidad de -8,359 pies SSTVD y — 8,471 pies SSTVD.
Para la zona de Shushuqui se identificaron dos contactos a — 8,379 pies
SSTVD y -8,471 pies SSTVD.



19

La profundidad de los contactos preliminares del area Libertador junto con sus

niveles de referencia se resume en la Tabla 1.11.

TABLA 1. 11 PROFUNDIDADES DE LOS CONTACTOS AGUA — PETROLEO
INICIALES AREA LIBERTADOR

Presion Inicial a
nivel de CAP inicial

Nivel de

Yacimiento referencia referencia (SSTVD Pies)

(SSTVD Pies) (Psia)

S$SQ, PAC
-8,185 SHU, SEC, PICH
-8,280 PAC,
-8,211 3,805 $SQ, SHU, SEC,
-8,300 CAR
-8,359 PAC, SEC, SHU,
-8,379 PICH, CAR
-8,374 3,910 ssQ
-8,471 PAC, SHU, $SQ,
PICH, CAR

FUENTE: Simulacion Matematica del Area Libertador, EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

1.1.7. AVANCE DE AGUA

La mayoria de yacimientos hidrocarburiferos estan rodeados o relacionados con
rocas saturadas de agua denominadas acuiferos. El tamafio de dichos acuiferos
varia de tal manera que afectan de varias formas al reservorio en producciéon. A
medida que los fluidos son producidos y la presién del yacimiento declina, se
desarrolla un diferencial de presidn hacia el reservorio que ocasiona una invasiéon

a través del contacto original agua petroleo.

Es posible, en algunos casos, que la invasién ocurra debido a ingreso de aguas
superficiales a la formacién a través de un afloramiento. También es usual que el
tamafo del poro en el acuifero no sea significativamente mayor al tamano del
poro del reservorio, por lo que la expansidon de agua en el acuifero seria

despreciable y los efectos del influjo de agua se podrian ignorar, de igual manera
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podria darse el caso de que la permeabilidad en la zona del acuifero sea tan baja

que se requiera de diferenciales de presion altisimos para invadir el reservorio.

Sin embargo, puede darse el escenario contrario en donde el tamafio del acuifero
y su permeabilidad son apreciables y el influjo de agua ocurre a medida que el

reservorio se depleta.

1.1.7.1. Origenes De La Produccion Excesiva De Agua

Si bien es cierto que ningun operador quiere producir agua, hay aguas que son
mejores que otras. Con respecto a la produccién de crudo es fundamental

distinguir entre los siguientes tipos de aguas:

e El agua de barrido proviene de un pozo inyector o de un acuifero activo
que contribuye al barrido del petréleo del yacimiento, puede constituir un

factor determinante en la productividad de los pozos y las reservas finales.

e El agua aceptable es aquella producida dentro del hueco a una tasa inferior
al limite econémico de la relacién agua petréleo WOR. La produccién de
agua buena tiene lugar cuando existe un flujo simultaneo de petréleo y

agua en toda la matriz de la formacion.

e EIl agua excesiva se define como el agua cuya produccion de petréleo
asociada no es suficiente para compensar el costo de manejo. Es decir, es
agua producida por encima del limite econémico de WOR, las fuentes del
problema causantes de la produccidbn de agua excesiva pueden ser

cercanas al pozo o relacionadas al reservorio.

En el caso del Area Libertador segun los resultados de la simulacidbn matematica,
se generaron mapas de saturaciéon de agua para las unidades “U” y “T”, los cuales
permiten evidenciar zonas no drenadas todavia existentes en algunos pozos

cerrados y productores. ANEXO No 3
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1.1.8. RESERVAS

En términos generales y en base a informacion geologica y de ingenieria
disponible se define como reservas a las cantidades estimadas de hidrocarburos
que pueden ser recuperados de yacimientos conocidos de una manera
econdmicamente rentable. Las reservas pueden ser clasificadas de acuerdo a la

incertidumbre en probadas, probables y posibles.

1.1.8.1. Reservas Probadas

Son el volumen de hidrocarburos recuperables por medio de mecanismos
primarios (elevacion natural) o secundarios que incluyen todos los métodos de

levantamiento artificial.

1.1.8.2. Reservas Probables

Son aquellas reservas en donde el analisis de la informacion geolégica y de
ingenieria sugiere que son mas factibles de ser comercialmente recuperables. El
concepto de reserva probable difiere esencialmente del concepto de reserva
probada, por el hecho de que no hay pozos exploratorios perforados en el area

que se esta evaluando.

1.1.8.3. Reservas Posibles

Son aquellos volumenes de hidrocarburos cuya informacion geolégica y de
ingenieria sugiere que es mMenos segura su recuperacion comercial que las
reservas probables. De acuerdo con esta definicion, las reservas posibles son el
volumen de hidrocarburos que se cree que existe en areas aun no exploradas

evaluando solamente en base a criterios geoldgicos.



22

Las reservas calculadas en el estudio de Simulacion Matematica del Area
Libertador, Geoconsul-2009 se las considera como reservas probadas. Para el
campo no se estiman reservas probables ni posibles, debido a que en la
informacion geolégica aportada no se visualizan &reas adicionales con

potencialidad prospectiva.

Con este antecedente, las Reservas Originales Probadas del Area Libertador se
muestran en la Tabla 1.12, aqui se observa un valor total de todas las arenas
productoras de 431926,195 bls.

TABLA 1. 12 RESERVAS ORIGINALES PROBADAS AREA LIBERTADOR

N, POES FR(Inicial) e Reservas originales

(MMBIs) % (MMBIs)

BASAL TENA 123.52 15.00 19.80 18.53

U SUP. 111.12 24.99 29.50 27.76

U MED. 20.05 24.99 - 5.01

U INF. 634.10 41.00 27.90 259.98

T SUP. 79.47 31.00 - 24.63

T INF. 309.66 31.00 30.00 95.99

TOTAL ‘ 1277.94 m

FUENTE: Simulacién Matematica del Area Libertador, EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

En la Figura 1.10 se observa una distribucién del aporte de cada arena productora
dentro del Area Libertador. La mayor parte de la produccién proviene de la arena

U Inferior que aporta con un 60%.

El porcentaje de recuperacidén de petroleo con respecto al POES es de 25.9 %y

con respecto a las reservas probadas es de 76.8 %. Figura 1.11.



FIGURA 1. 10 RESERVAS ORIGINALES AREA LIBERTADOR
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RESERVAS ORIGINALES PROBADAS
AREA LIBERTADOR
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FUENTE: Simulacion Matematica del Area Libertador, EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

FIGURA 1. 11 PORCENTAJE DE RECUPERACION DE PETROLEO CON
RESPECTO AL POES Y A LAS RESERVAS PROBADAS EN EL AREA
LIBERTADOR

Petrdleorecuperado con respecto
alas reservas probadas

76.8%

PRODUCCION
ACUMULADA

sooooo00
40000000
30000000
20000000
10000000

0 <
RESERVAS

Petrdleo recuperado con respecto al
POES

1,56408 [

16408

50000000 -~

25 9%

0 <
POES PRODUCCION

ACUMULADA

FUENTE: Simulacién Matematica del Area Libertador, EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

La produccion acumulada es de 331.58 MMBIs y las Reservas Remanentes son

de 100.34 MMBIs. La Tabla 1.6 resume todo lo antes mencionado.




24

BJISUSPEAIY [Slue( ‘peipuy olpueldly :HOd 0avd0ogay 13
d0AavNO30Y13d 43 “Jopeusqi] esly [9p edljews)epy uooenwis 31 NINS

| sa0 |eseo| sercoos | sossmes | esuer | ve Li2) 0L
¢v60 ¢6C0 GG v 06 66°96 00°0€ 00'L€ 99'60¢ ANI L
9110 900 8L°l¢ G8'¢ €91 : 00'LE Ly'6. dNS 1
€080 62¢€0 lg'1S 1/180¢ 86°65¢ 06°L¢C 00}ty 0lv€9 ANIN
€610 8100 0’y 60 10°G : 66'vC G0'0¢ ‘dan n
1880 (4440 i€ c9ve 9.'/¢ 09'6¢ 66 ¢ 4222 dNsS N
1120 ¢c00 L9l 16°€ €58l 0861 00°'Gl ¢Gedl VN3l TvSvd

e

V 0193dS3d NOD
NOOVd3ddNO3d
3d %

1102/10/LE

e SIgNIN
SALNINVINTFYH  VAVININNJV
SVYAY3S3Y NQID0NAO0Hd

1 10Z/10/LE
e SIgNIN %

OIYOAY3S3Y
(leow))y4

SATVNIOIHO  IdVo
SVYAY3S3Y

JOavLid3diT vIdy 13d 03104 13d 3d S3ININVINTY SYAHISTY €1 'L V1gavl



25

1.1.9.MECANISMOS DE PRODUCCION

La recuperacion primaria resulta de la utilizacion de las fuentes de energia natural
presentes en los yacimientos para el desplazamiento a través del medio poroso

del petréleo o gas hacia los pozos productores, estas fuentes pueden ser:

e Empuje por acuiferos laterales o de fondo
e Empuje por gas en soluciéon

e Empuje por capa de gas

e Expansion de la roca y fluidos

e Drenaje por gravedad.

En muchos yacimientos todos estos mecanismos actuan simultaneamente pero
en general uno o dos predominan y durante la vida del yacimiento el predominio

de un mecanismo puede cambiar por otro en forma natural o artificialmente.

1.1.9.1. Area Libertador

Dentro de los estudios y analisis PVT realizados sobre el Area Libertador, se ha
determinado que esta Area corresponde a un yacimiento subsaturado con un
empuje lateral y de fondo de intrusion de agua; por lo que la presién inicial es
mayor que la del punto de burbuja como se sefala en el Estudio de Simulacion de

Yacimientos, area Libertador, Tomo 1 (Diciembre-1997).

Algunos de los pozos del Area Libertador presentan producciones conjuntas de

los yacimientos U (U Superior, U Media y U Inferior) y T (T Superiory T Inferior).

Las pruebas iniciales de esos pozos fueron realizadas separadamente para cada
arena y de esta manera se obtiene mayor informacidén sobre la proveniencia de
una posible produccién de agua y ademas se podria determinar una distribucién

de la produccion conjunta entre las arenas respectivas.



26

1.1.9.1.1. Campos Secoya, Shuara Y Pichincha

El mecanismo de produccion en todos los reservorios de los campos Secoya,
Shuara y Pichincha es por empuje hidraulico de un acuifero lateral; por lo que la

presion inicial es mayor que la presion del punto de burbuja.

Cuando la presion se reduce debido a la produccién de fluidos, se crea un
diferencial de presién a través del contacto agua-petréleo produciendo que el
acuifero reaccione haciendo que el agua contenida en él, invada al reservorio de
petréleo originando Intrusién o Influjo lo cual no solo ayuda a mantener la presiéon
sino que permite un desplazamiento inmiscible del petréleo que se encuentra en

la parte invadida.
1.1.9.1.2. Campo Atacapi
El mecanismo predominante de produccién de la Arena “T” del Campo Atacapi es

por empuje de un acuifero de fondo, mientras que la Arena “U” tiene empuje

lateral.
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CAPITULO 2

TEORIA Y FUNCIONAMIENTO DE LA HERRAMIENTA LOWIS

2.1. INTRODUCCION

LOWIS, Software de Informacion de Vida Util del Pozo, el cual provee un enfoque
integrado para optimizar las operaciones y la gestién de reservorio, soluciones
para aumentar la produccion y reducir los costos de levantamiento en campos

jévenes y maduros.

2.2. DEFINICION

LOWIS es un paquete integrado de aplicaciones informaticas disefiado para
mejorar la eficiencia y efectividad de los procesos de gestion de pozos. Sus
herramientas cubren el ciclo de vida de las operaciones de produccién de petréleo
y gas e incluyen supervision en tiempo real con alarmas, ajustes de configuracion
de controladores, disefio y anadlisis de sistemas de levantamiento artificial,
tendencias, reportes y graficos instantaneos, asi como todos los aspectos de la
administracion de servicios de pozo. LOWIS puede ayudar a las compafias a

lograr sus metas y objetivos econdmicos de mejor forma.
2.3. FUNCION

LOWIS ejecuta la funcién de una interfaz comun para visualizar e interactuar con
cualquier data o informacién de produccion, provee funcionalidad de sistema
SCADA total para monitorear, controlar y diagnosticar el desempefo de pozos y
presenta eventos e historiales de servicio de pozos en graficos comparativos,
reportes y diagramas para ayudar a determinar las mejores practicas y

procedimientos operativos. Este software usa una metodologia de mejora
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continua de procesos y ayuda al usuario a identificar y mejorar las ineficiencias

operativas diarias en un ciclo de proceso continuo. Figura 2.1

FIGURA 2. 1.- PROCESO DE MEJORA CONTINUA MEDIANTE LA
HERRAMIENTA LOWIS

MONITOREQ
EVALUACION ANALISIS
4
|

\'#-
INTERVENCION CONTROL
‘_,r
4

I"\
AN

PLANIFICACION
<

FUENTE: Presentacion Semestral LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

LOWIS trabaja en un ambiente habilitado para la Web, enlazando de forma
transparente data de monitoreo en tiempo real con eventos e historiales de
servicio de pozos en una sola interfaz, ademas une la data desde diferentes
fuentes a nivel de escritorio, no en el servidor, conservando el ancho de banda de

la intranet y el tiempo de CPU del servidor

2.4. CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS

2.4.1. CARACTERISTICAS

LOWIS proporciona al usuario la oportunidad de identificar y responder mas
rapidamente a la amplia variedad de problemas que pueden surgir en las
operaciones crudo y gas ya que combina varias herramientas importantes de

supervision, analisis y administracion en una sola aplicacion. De igual manera
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centraliza el acceso a la data en una forma que mejora la coordinacion de los
esfuerzos entre las disciplinas y miembros de equipos. La figura 2.2 muestra un

resumen de las principales caracteristicas.

FIGURA 2. 2.- RESUMEN CARACTERISTICAS LOWIS

uncionalidad >LADA comp eta para monitorear, controlar v agnc:stlcar e

“ desempefiode pozos. l

I Tendencias, reportes y grificos completamente integrados.

I Abierto a varios métodos de telemetria en el cabezal de pozo.

|I Soporte de todo tipo de pozo y proceso.

Gestion de priorizacion de trabajo y atencion a los productores mas altos.

FUENTE: Manual de Entrenamiento LOWIS Weatherford
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

2.4.2.BENEFICIOS

Los beneficios del uso de LOWIS cubren multiples roles dentro del dominio de
produccion, el desempefio del software es la implementacion de un sistema
integrado de adquisicion y monitoreo de data en tiempo real, asi como el control y
la optimizacién de los sistemas de bombeo, permitiendo usar la informacién y las
herramientas necesarias para optimizar operaciones, a través de la mejora de la
eficiencia de bombeo, reduciendo el tiempo muerto y la produccion diferida e

incrementando la vida util de los pozos.

Todo esto permite obtener los siguientes beneficios:

¢ Adquirir data en tiempo real desde las locaciones de los pozos.

e Administracion de data recolectada para un nimero de pozos BES.
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¢ Tendencias, historicas, graficas.

¢ Analisis/historial de desempenio.

e Reportes estandar y especializados usando data en tiempo real.

¢ Facil configuracion en linea desde cualquier escritorio.

¢ Configuracién rapida de alarmas.

e Acceso remoto via acceso telefonico a redes.

¢ Configuracién y mantenimiento minimos.

e Capacidad para visualizar todos los pozos desde una interfaz comun.

e Visualizacion rapida de un gran numero de pozos en sucesion al
actualizar un solo grafico.

¢ Minimizacion de la configuracion de setpoints.

LOWIS ayuda a los operadores a revisar el estatus de los pozos y equipos en solo
pocos minutos, ademas pueden mantenerse al tanto de las anomalias de
produccion y diagnosticar ineficiencias operativas en el sistema de levantamiento
artificial, asi como ajustar configuraciones de controladores y observar los

resultados de esos cambios.

2.5. ESTRUCTURA DEL SISTEMA

La estructura LOWIS provee mayor flexibilidad en la manera que los usuarios
pueden hacer su trabajo. La conectividad Web o de red directa facilita la
interaccion bidireccional con la data y controladores en tiempo real, a la vez que
actla como una guia al usuario para asistir en la ubicacién rapida de las

herramientas necesarias para lograr tareas secuenciales.

Para automatizacion, LOWIS incluye mas de ochenta controladores de protocolos
nativos que facilitan la configuracién y soportan toda la funcionalidad de muchos
controladores y unidades terminales remotas distintas. La estructura que ha
configurado EP PETROECUADOR a través del sistema SCADA con el software

LOWIS en la regidon oriente se muestra en la figura en la Figura 2.3.
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2.6. NAVEGACION

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

Graficos.
2.6.1.CONEXION
Después de la instalacién, en el escritorio se encuentra el icono de ingreso al
sistema LOWIS, mediante doble clic se accede a cuadro de conexién donde se
elige la opcion de conectar (CONNECT) Figura 2.4

FIGURA 2. 4.- CONEXION A LOWIS

A LOWIS: Connect x|
m‘ Server Name or IP Address

Lowis Desktop 172.16.33.8 ~|

w Settings | Connect |

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

La direccién IP del servidor, es independiente de la red de EP PETROECUADOR,
es decir el sistema SCADA cuenta con su propio servidor en donde se van

almacenando todos los datos.

La opcion ajustes (SETTINGS) nos ayuda a configurar las preferencias, donde
entre otras cosas se puede seleccionar el sistema de medidas en el que se quiera
trabajar ya sea el sistema métrico o el sistema inglés que es el mas usual en el

campo de la ingenieria en petroleos.
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2.6.2.INICIO DE SESION

Para ingresar al sistema LOWIS, se debe iniciar sesidbn con un nombre de usuario
y contrasefa validos que han sido otorgados por el administrador del sistema
LOWIS en EP PETROECUADOR. Para el desarrollo del presente proyecto se ha

otorgado un usuario con su contrasefia respectiva.

Al iniciar sesiéon en LOWIS después de haber hecho clic en conectar, aparece

una ventana igual a la de la figura 2.5 en donde se digita el usuario y la clave.

FIGURA 2. 5.- INICIO DE SESION LOWIS

SignIn - LOWIS x|

Click a name Hame

Fazswaord

besizepn | ******* Cancel

Additional Optionz

z=fdifg Type aof netwark: link,
|L|:u:al Area Mebwork, [LAM] j

e -

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

En la lista desplegable Tipo de enlace a red (Type of network link), se selecciona
el tipo actual de conexion a red. En el caso de EP PETROECUADOR es una red
LAN. Finalmente dando clic sobre Iniciar Sesién (Sign In) se abrira la pantalla
principal del Cliente LOWIS.
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La interfaz de aplicacion LOWIS (Figura 2.6) contiene cinco herramientas y

paneles de navegacion primarios usados para desplazarse por el sistema:

Navegador: Estos cuatro paneles permiten filtrar y encontrar pozos para

mostrar y trabajar en el panel de contenido principal.

Inicio: Este boton provee acceso a varias vistas del sistema, de acuerdo al

grupo de flujo de trabajo en el cual se esté trabajando.

Barra de Vista: Esta barra lista el nombre en la vista activa en la cual se

esté trabajando.

Principal: Este es el panel de contenido principal, en el cual se despliegan

las vistas de sistema, graficos o reportes.

Grupos de Flujo de Trabajo: Estos enlaces representan cada uno una

porcién del proceso de flujo de trabajo.

FIGURA 2. 6.- PANELES DE NAVEGACION PRIMARIOS.

il tows: 17216338

S— Corfiguracién ] Monitoreo Anslsis 4_/
: ~ Y
= Wel Grouping [ Show Al \ \
Elvigpes = Grupo de Flujo de Trabajo
[] Areas
[] Lago Agrio

B
E
B
B
e
B
B

[ Shushufindi
[ Sacha
[ Libertador

= Well Condtions

B
=
B
B
E

[ Todos

[ All Well Conditions
[7] ESP Well Conditions
[ Inject Well Cenditions

[ Sand

Todss Instalzcianas (0)

.

Barra de Vistas

FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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El Navegador LOWIS es una herramienta de consulta, esta ubicada al lado

izquierdo de la pantalla y se usa para seleccionar los pozos y grupos de pozos

que se desea configurar, monitorear y analizar. Figura 2.7

FIGURA 2. 7.- NAVEGADOR LOWIS

B %
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Well Types
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| + Wet Condricns
[ 5[] Todes

All Well Condmons
£SP Well Conditions
Inject Well Conditions

Sand
| Todas nstalacicons () v Son A
| % Todoslos Pozss @ o

FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
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ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

LWNAME [ RTU | WelType| V=]
= F ATA-007UI REDUNI SU E
B ATA-008U1  GCSVFD SU E
“/ATA-009U1  REDUNI SU E
“sATA-011DUI CTIVSD  SU j:‘l
4 l »

Se divide en cuatro secciones, las cuales pueden ser personalizadas de acuerdo

a los requerimientos que se tenga, esto se detalla a continuacion:
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e Grupos Seleccionados. Esta seccion superior puede ser descrita como
estatica, es decir, que los grupos de pozos no cambian. Estos grupos
podrian ser concesiones, rutas de operadores, regiones geograficas o

cualquier otro criterio estatico.

e Condiciones Seleccionadas. Esta segunda seccion puede ser pensada
como dinamica, y podria incluir grupos tales como estado de pozo o

condicion. Esta seccion es un subconjunto de los Grupos Seleccionados.

e Todas las Instalaciones. Esta tercera seccién es una lista de aquellas
facilidades que satisfacen el criterio de las selecciones tomadas en Grupos

Seleccionados y Condiciones Seleccionadas.

e Todos los Pozos. Esta seccion inferior lista los pozos basada en los

criterios de seleccidn de todos los tres grupos de navegacion previos.

2.7.2. MENU INICIO

El sistema LOWIS posee un menu de Inicio ubicado en la esquina inferior
izquierda de la aplicacion. Se le puede usar para seleccionar pantallas con las
cuales ver e interactuar con la data. Estas pantallas son referidas variadamente

como vistas, paneles o diagramas.

2.7.3. BARRA DE VISTAS

LOWIS contiene un gran numero de vistas de sistema estandar. También puede
crear vistas nuevas o personalizadas que seran guardadas en el Almacén LOWIS
para acceso futuro. Se pueden acceder a todas las vistas seleccionando primero
un Grupo de Flujo de Trabajo desde la parte superior de la pantalla y luego
haciendo clic en el menu de Inicio. Cada Grupo de Flujo de Trabajo posee un

conjunto asociado de categorias dentro del menu de Inicio, y cada categoria
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contiene un conjunto de vistas de sistema desde las cuales escoger para tener

mayor facilidad de ingreso a las pantallas requeridas por el usuario.

2.7.4. PRINCIPAL

El panel principal se usa a modo de escritorio, puede desplegar hasta cuatro
vistas simultaneamente, que visualizan las pantallas del sub-menu escogido. Para
un arreglo de dos pantallas, la vista seleccionada se abre debajo de la primera en
el panel principal. Si se afiade una tercera vista, la segunda vista se mueve hacia
el cuadrante superior derecho del panel principal, mientras que la tercera vista

aparece en la mitad inferior.

Una cuarta vista, cuando se afiade, aparece en el cuadrante inferior derecho. Las
vistas actuales deben ser del mismo Grupo de Flujo de Trabajo y la misma

categoria que la del menu de Inicio LOWIS.

2.7.5.GRUPO DE FLUJO DE TRABAJO

Los Grupos de Flujo de Trabajo son enlaces que aparecen en la parte superior del
panel principal e incluyen Configuracion, Monitoreo y Analisis, al hacer clic en
alguno de estos enlaces se puede acceder a vistas y funcionalidades relevantes.
A continuacion se describira detalladamente cada uno de los componentes del
flujo de trabajo en LOWIS.

2.8. CONFIGURACION

El grupo de flujo de trabajo de Configuracién de LOWIS provee herramientas para
administrar todos los aspectos de la configuracion de pozos, desde afadir nuevos
pozos al sistema, editar parametros y cambiar las configuraciones de pozos
existentes, modificando las partes componentes dentro del pozo y actualizando

los catalogos de equipos.
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Los nuevos pozos afiadidos al sistema LOWIS son representados con un conjunto
de propiedades de configuracidn generales para identificacion en el Navegador y

seguimiento a través del sistema.

En los pozos se requiere fijar parametros de comunicacion, especificamente la
direccién unica de comunicacion / RTU o el numero del puerto de comunicaciones
del servidor del pozo. Estas propiedades generales de configuracion vy

comunicaciones son comunes a todos los pozos en el sistema.

Los puntos de data fisicos deben ser configurados para poder monitorear pozos,
recolectar data para graficado de tendencias, analisis y visualizacion de alarmas.

Pueden ser de los siguientes tres tipos basicos:

¢ Analogos: representan puntos de data que producen un rango continuo de
valores, tal como el punto de Presién de Casing. El punto analogo definido
para este valor de presion hace seguimiento a la medicién actual y la

traduce a un valor numérico representativo.

o Discretos: representan puntos de dato cuyo estado puede ser On
(Encendido) u Off (Apagado), tales como el estado de un Interruptor de
Mantenimiento o un indicador de Tasa de Flujo Baja. Los discretos son
usados para fijar alarmas para notificar a los usuarios acerca de eventos de

cambio en el sistema.

e Maedidores: representan puntos de data usados para medir volumenes o
tasas de fluidos. Los puntos medidores se usan también en mediciones de

tiempo y como acumuladores.
2.8.1. CONFIGURACION DE POZOS BES
Para afiadir un nuevo pozo BES al sistema, primero se debe crear un nuevo pozo

y definir su configuracion y propiedades de comunicacion. Después de haber

afiadido el nuevo pozo, se debe configurar los parametros de fondo de pozo y
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fluidos, o definir las condiciones de linea base para el nuevo pozo. La vista de
sistema de Configuracion de Grupo de Pozos BES también provee paneles para
configurar las bombas y motores para los nuevos pozos. El procedimiento para

creacion de pozos en LOWIS se encuentra en el ANEXO No 4.
2.8.1.1. Configuracion de la Bomba

El panel Configuracibn de Bomba permite definir las bombas usadas en el pozo
con bombeo electro sumergible seleccionado. Se puede afiadir una bomba
seleccionandola del catalogo de bombas electrosumergibles que esta en la base
de datos de LOWIS. En el caso de que la bomba no se encuentre en el catalogo
se debe ingresar una nueva bomba considerando los coeficientes de cabeza

dindmica y de potencia proporcionados por el fabricante.
Los parametros a editar se muestran en la Figura 2.8.

FIGURA 2. 8.- CONFIGURACION DE PARAMETROS DE LA BOMBA

NUMERO DE Mimero de la bomba en el ensamblaje total

BOMBA

DESCRIPCION DE LA Nimero del modelo de fabricante
BOMBA
Una seccion individual de la bomba total.
Una carcasa aloja un cierto nimero de etapas
BOMBA dependiendo del tipo de las mismas.
. UL - Namero de etapas de cada bomba

NUMERO Bz o=\l Nimero de identificacion de la bomba

FUENTE: Manual de Entrenamiento LOWIS Weatherford
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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El panel de Configuracion permite configurar el ensamble del motor para el pozo

actualmente seleccionado. Los motores actuales para el pozo BES seleccionado

salen listados en la columna de descripcion de Motor en la cual escojo el que sea

necesario. De igual manera en el caso de que el motor no esté registrado en el

catadlogo se lo debe ingresar de acuerdo a la informacion entregada por el

fabricante.

La Figura 2.9 muestra el proceso de configuracion de bomba y motor de un

sistema de Bombeo Electrosumergible.

FIGURA 2. 9.- CONFIGURACION DE BOMBA Y MOTOR EN LOWIS
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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2.8.1.3. Configuracion de Parametros

Por cada pozo con Bombeo electro sumergible en el sistema, la pestafa
Configurar Parametros de LOWIS provee pantallas para cambiar o modificar los

siguientes aspectos:

e Condiciones de linea base o Standard.
e Parametros de fondo de pozo
¢ Parametros de fluido

¢ Desempefio de Influjo

El panel de Condiciones de Linea Base permite definir condiciones y resultados
de produccion estables, usualmente cuando la bomba fue instalada. Estas
condiciones son usadas en el analisis como caso base para comparar con todos
los otros analisis ejecutados mientras que los Parametros de Fondo de Pozo y
fluido permiten definir o cambiar informacion para el pozo seleccionado y graficar

la curva IPR.

Es importante que todos estos parametros sean ingresados correctamente ya que
de esto dependera la confiabilidad de los analisis realizados, por esta razén se
debe disponer datos actuales de Build Up de los pozos, diagramas de
completacion y reportes de instalacion de las bombas. El procedimiento para
configuracion de parametros se muestra en el ANEXO No 5.

Hay veces que los parametros de Linea Base ingresados estan totalmente fuera
del rango en el cual estd operando la bomba ya que cuando se disefid se
consideraban otras condiciones de pozo y yacimiento, por lo que es necesario
copiar los datos de la prueba de pozo para obtener un buen resultado en el
analisis. Las ventanas de configuracién de todos estos parametros se muestran
en la Figura 2.10. Mientras que la Figura 2.11 se resume los parametros que se

pueden configurar o cambiar para cada pozo conectado al software LOWIS.
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2.9. MONITOREO

El enlace de Monitoreo en el Grupo de Flujo de Trabajo permite controlar la
produccion en tiempo real, condiciones actuales y pasadas para un pozo o grupo
de pozos tales como alarmas, parametros y estado, con lo cual el usuario es
capaz de realizar cualquier trabajo a aquellos pozos que presentan mensajes de

alarmas y podrian ser causa de bajo rendimiento.

2.9.1.REPORTE MATUTINO BES

El Reporte Matutino BES muestra el estado de todos los pozos BES en el
sistema. El mismo lista la ultima fecha y hora de escaneo e incluye informacion,
tal como tiempos de actividad, propiedades de fluidos, presiones de casing y
tubing, data de bomba y motor, resultados de prueba de pozo y otra informacion.

Esto se muestra en la Figura 2.12

FIGURA 2. 12.- REPORTE MATUTINO BES
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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2.9.2. ESTADO DE GRUPO DE POZOS BES

El Estado de Grupo de Pozos BES resume la data clave de las 24 horas previas
para todos los pozos en una plataforma dada que provee una vista del estado
actual de cada pozo BES. La tabla muestra el tiempo de actividad, amperios,
numero de arranques, ultima data de prueba buena, y proporciona una vista
rapida del desempeno diario, incluyendo produccion estimada, tiempo muerto,

para todos los pozos BES. Figura 2.13

A través de esta vista, se pueden arrancar, detener y escanear pozos. También se
puede acceder a las siguientes pestafias: Estado Actual de Pozo, Historial de
Alarmas de Pozo, Registro de Notas, Estado Analogo, Editar Tiempo Muerto y
Lectura/Escritura de RTU.

FIGURA 2. 13.- VISTA DE ESTADO DE GRUPO DE POZOS BES
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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En esta pantalla (Well Current Status) se pueden visualizar todos los parametros

en tiempo real para cada pozo, ademas desde aqui si se tiene los permisos de

usuario se puede prender o apagar los pozos. Figura 2.14.

FIGURA 2. 14.- ESTADO ACTUAL DE CADA POZO EN LOWIS
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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unknown
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2.9.4. ESTADO DE PUNTOS

Se pueden ver los estados de todos los puntos de data por pozo a través de la
vista de sistema Estado de Puntos o solo el estado de los puntos analogos,
medidores o discretos por pozo abriendo dichas vistas. Figura 2.15.

FIGURA 2. 15.- ESTADO DE PUNTOS
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

2.9.5. PRUEBAS DE POZO
Las pantallas de pruebas de pozo en LOWIS permiten afadir, evaluar y validar

pruebas de pozo. A estas se les asigna Codigos de calidad para validacion. Esto
se muestra en la Tabla 2.1
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TABLA 2. 1.- CODIGOS DE CALIDAD PARA PRUEBAS DE POZO EN LOWIS

Cadigo Descripcion

-1 Prueba completa que necesita ser validada
0 Prueba Asignable

1 Prueba de Potencial de Crudo

2 Prueba representativa pero no Asignable

5 Prueba de Ingenieria

9 Prueba Mala

FUENTE: Manual de Entrenamiento LOWIS Weatherford
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

La Figura 2.16 muestra la pantalla donde se observan las pruebas de pozo
cargadas en LOWIS

FIGURA 2. 16.- MONITOREO DE PRUEBAS DE POZO EN LOWIS
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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Las pruebas de pozo pueden ser cargadas manualmente o de manera automatica
si existe una integracion entre la aplicacién donde se registren las pruebas y el
software LOWIS, En el caso de EP PETROECUADOR las pruebas se cargan
automaticamente desde la aplicacion OASIS. De todas maneras hay valores que

no estan incluidos en la prueba y es necesario ingresarlos manualmente.

2.9.5.1. Ingreso de Pruebas de Pozo manualmente

En la pantalla de Analisis ESP Analysis WorkBench mediante el botdn (+), se
puede ingresar uno a uno los datos de pruebas de pozo ubicandonos al lado

izquierdo en el navegador sobre el pozo que se va a ingresar.

Después se despliega una ventana con todos los campos de informacién que se
deben ingresar en una prueba de pozo, esta informacion se la encuentra en los
reportes oficiales de produccién de EP PETROECUADOR. Figura 2.17

FIGURA 2. 17.- INGRESO DE UNA PRUEBA DE POzZO
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.



La ventana completa con todos

manualmente para una prueba de pozo se muestra en la Figura 2.18

FIGURA 2. 18.-

los parametros que deben
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ingresarse
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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Previo al analisis las pruebas de pozo necesitan ser validadas con el cédigo 5 que
representa una prueba de ingenieria, verificando que todos los valores cargados
en esta prueba correspondan al comportamiento del pozo. Posteriormente
utilizando las herramientas de analisis en LOWIS se validara nuevamente esta
prueba ajustandola a la condicibn de operacion actual del pozo. Este

procedimiento se detalla en el Capitulo 5 del presente estudio.

2.10. ANALISIS

El enlace de Analisis en el Grupo de Flujo de Trabajo permite:

e Analizar la data recolectada en el proceso de Monitoreo e identificar
problemas de desempeio de pozos.
e Definir los problemas y encontrar la causa original del bajo rendimiento en

el menor tiempo posible para optimizar la produccion.

Todos los Grupos de Flujo de Trabajo estan integrados para poder optimizar el

desempeio de cada pozo y reducir el tiempo de falla de las bombas.

2.10.1. HERRAMIENTAS DE ANALISIS EN LOWIS

El entorno de Analisis ESP permite graficar las curvas de Punto de Operacion,
Desempefio de Bombeo e IPR, asi como las curvas de Transversa de Presion y
bomba Normalizada con historial de pruebas de pozo y opciones de calculo de
gas. También permite graficar TDH y presiéon de succion y descarga a lo largo del

tiempo para Evaluacion de Prueba de Fluctuacion.
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Este grafico permite al usuario ver que tan lejos estan las condiciones de

operacion reales de las ideales, mide la degradacién del funcionamiento de la

bomba y los cambios en las condiciones del pozo a través del tiempo. Figura 2.19.

FIGURA 2. 19.- PUNTO DE OPERACION ACTUAL DE LA BOMBA
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR

ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

2.10.1.2. Transversa de Presion

1400 1600
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Esta grafica muestra la distribuciéon de presion a lo largo de una ruta de flujo y es

generalmente utilizada para analizar condiciones de pozo usando la data de

pruebas de pozo y de bomba, esta facilidad permite variar parametros clave de

influjo y flujo saliente para lograr que las presiones calculadas de succién y

descarga coincidan con las condiciones actuales. Figura 2.20.
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FIGURA 2. 20.- DIAGRAMA TRANSVERSA DE PRESION (CURVA Z) EN
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

2.10.1.3.Funcionamiento de la Bomba

Esta grafica es una herramienta complementaria de analisis, permite comparar la
curva de la bomba en condiciones de operacion reales con una curva ideal de la
bomba. Esto permite ver que tanto Gas libre se produce a través de la bomba y

cual es el funcionamiento del separador de gas. Figura 2.21.
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FIGURA 2. 21.- GRAFICA DEL FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

2.10.1.4.Funcionamiento Normalizado de una Etapa

Esta Grafica convierte todas las pruebas de pozo disponibles en el sistema a las
mismas condiciones basicas de 60Hz (Probada en agua limpia), es decir hace un
analisis normalizado del rendimiento de una etapa. Mientras mas se acerquen
todas las pruebas de pozo a la curva normalizada, mas eficiente sera el sistema.
También muestra como el porcentaje de gas libre y la eficiencia de la bomba han

cambiado a través del tiempo. Figura 2.22.
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FIGURA 2. 22.- GRAFICA DEL FUNCIONAMIENTO NORMALIZADO DE UNA
ETAPA
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

2.10.1.5.Desempeiio de Influjo (IPR)

Esta grafica permite estimar la presion del reservorio y el potencial absoluto de
flujo abierto del pozo (Qmax) basados en la data medida, la misma que es
graficada mediante una curva de Vogel u otra relacién que se ajuste a la data.
Todas las presiones de cierre pueden ser capturadas y graficadas para evaluar el
cambio en la presién del reservorio en el tiempo. Las curvas a diferentes
presiones de reservorio pueden ayudar a determinar si el cambio en la tasa de

flujo a la misma Pwf se debe a cambios en la presién del reservorio. Figura 2.23.
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FIGURA 2. 23.- GRAFICA DESEMPENO DE INFLUJO (IPR)
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

2.10.2. REPORTES

LOWIS soporta dos tipos de reportes:

e Reportes ad-hoc

e Reportes generados por script.

Los reportes ad-hoc son creados facilmente haciendo clic sobre el botén Mostrar
Vista de Reporte en una tabla, es decir son visualizados en la ubicacion donde

son creados.
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Los reportes generados por script son escritos desde un programa y pueden ser
bien de sélo texto o paginas web (html). Estos reportes son accesibles desde la

categoria Reportes en el menu de Inicio LOWIS.

El panel de reporte se divide en dos secciones, el Navegador de Reportes a la
izquierda y el reporte seleccionado a la derecha. Las pestafas se ubican en la
parte inferior del Navegador de Reportes y dividen los reportes en grupos utiles. Al
hacer clic derecho sobre la seccion de reportes de cualquier reporte HTML se

ofrecen varias opciones de menu.

2.10.3. TENDENCIAS

El visualizador de Graficas BES provee los siguientes subconjuntos de

tendencias: Supervision, Analisis y Prueba de Pozo.

2.10.3.1.Tendencias de Supervision

Esta opcion provee tendencias en tiempo real de los parametros operativos del
pozo y la Bomba Electrosumergible. Permite encontrar condiciones de operacion
anormales e identificar posibles problemas de funcionamiento del equipo y del

pozo. LOWIS provee gréaficas predefinidas como:

e Tendencia Eléctrica de una BES
e Tendencia de Funcionamiento de una BES

e Tendencia de Produccion

La Figura 2.24 muestra un ejemplo de este tipo de tendencias predefinidas.
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FIGURA 2. 24.- TENDENCIA ELECTRICA DE UNA BOMBA
ELECTROSUMERGIBLE
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FUENTE: Descripcion Funcional LOWIS, Curso EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

2.10.3.2. Tendencias de Analisis

Esta opcion provee tendencias de importantes parametros teoéricos (calculados)
asi como comparacion entre parametros observados (medidos) y tedricos
(calculados). La Figura 2.25 muestra un ejemplo de este tipo de graficas de

tendencia que se utilizara para el analisis individual de cada pozo.

FIGURA 2. 25.- TENDENCIA PARAMETROS REGISTRADOS POR EL
SENSOR DE FONDO.
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FUENTE: Descripcion Funcional LOWIS, Curso EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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2.10.3.3. Tendencias de Prueba de Pozo

Esta opcion provee informacion de la produccién de petréleo, agua y gas. La

Figura 2.26 muestra este tipo de tendencia en el sistema LOWIS.

FIGURA 2. 26.- TENDENCIA DE LA PRUEBA DE POZO

FUENTE: Descripcion Funcional LOWIS, Curso EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

2.11. GESTION DE ALARMAS

Las alarmas del Software LOWIS en operaciones con pozos de Bombeo Electro-

Sumergible se utilizan para:

Prevenir que las BES fallen, reduciendo asi el numero de fallas.

2. Prevenir apagados innecesarios de las BES ya que el niumero de apagados
es inversamente proporcional a su vida util.

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

pozos problematicos.
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2.11.1. ALARMAS INTELIGENTES (DISCRETAS)

Estas alarmas se basan en algoritmos pre-programados y reconocen
cambios/pendientes de diferentes sefiales analogas/patrones. Las alarmas
inteligentes permiten simular situaciones de desempefio real basadas en
reconocimiento de patrones. Ejemplo, un mensaje de advertencia: "Tapon de

Succion de Bomba".

2.11.2. ALARMAS ANALOGAS

Para cualquiera senal analoga o valor calculado que entre en LOWIS, se puede
fijar alarmas (Presion de Succion de Bomba, Presion de Descarga de Bomba,
Presion de Linea de Flujo, Tasa de Fluido Total a través de la bomba, etc.).Las
alarmas analogas fijadas para un pozo, para las cuales un valor operativo
sobrepaso los limites se mostrarian resaltadas de acuerdo a las reglas de colores

del usuario.

2.11.3. CONFIGURACION DE ALARMAS

La configuracion de alarmas en LOWIS se realiza en base a los criterios de seteo
de cada parametro, esta informacién es fundamental para el monitoreo de los
pozos, ya que si se coloca datos erroneos el software va a generar alarmas
innecesarias. El procedimiento para la configuracién de alarmas se muestra en el
ANEXO No 6.

2.11.4. MONITOREO DE ALARMAS

Cuando se tiene un gran numero de pozos, se vuelve extremadamente dificil
monitorear todos ellos e identificar cambios en las condiciones operativas, lo que
causa paradas innecesarias y fallas. Por esta razon el monitoreo de alarmas debe

ser una rutina diaria para un ingeniero de produccion.
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La tabla Alarmas y Paradas BES provee toda la informaciéon acerca del estado de
alarma en todos los pozos. La misma resalta los pozos con problemas. También
despliega alarmas inteligentes (discretas) y analogas para cada uno de dichos

pozos. En dicha tabla hay tres pantallas disponibles. Figura 2.27

1. Estado de Grupo de Pozos BES: esta muestra el estado de todos los pozos
en el campo. De manera que si se configuran alarmas y los parametros
operativos sobrepasan esos limites, los pozos seran resaltados en amarillo
0 rojo.

2. Estado Analogo y Estado Discreto (2 pantallas): las tablas de estado
Analogo y Discreto son bastante utiles en una situacibn donde mas de una

alarma se activa a la vez para el mismo pozo.

Se puede enfocar en un pozo de interés en Estado de Grupo de Pozo y
desplazarse a través de la tabla Estado Analogo para ver si hay alguna otra
alarma activa en ese momento. De la misma manera se puede desplazar a

través de Estado Discreto para ver si hay alguna alarma discreta activa.

FIGURA 2. 27.- TABLA ALARMAS Y PARADAS DE POZOS BES EN EL
SOFTWARE LOWIS
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FUENTE: Manual de Entrenamiento LOWIS Weatherford
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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2.11.5. ALARMAS DE APAGADO

Se ha notado que los apagados innecesarios y repetidos son una de las mayores
razones de las fallas prematuras de las BES. Uno de los principales objetivos de
los ingenieros de produccion es monitorear las alarmas de apagado y prevenir

apagados innecesarios.

Alarmas discretas especiales han sido creadas para monitorear estos parametros.
Las mismas son: advertencia de apagado por Alta Temperatura, advertencia de
apagado por OL (Over Load) y advertencia de apagado por UL (Under Load). La

Figura 2.28 ilustra la ubicacién de las alarmas de apagado en LOWIS.

FIGURA 2. 28.- DESCRIPCION DE ALARMAS EN LOWIS

ALTA

FUENTE: Manual de Entrenamiento LOWIS Weatherford
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

LOWIS puede monitorear todas las variables y resaltarlas en verde, amarillo o rojo
como condiciones de los pozos. Los limites se ubican en el cambio esperado
alrededor del valor que se considera aceptable. Si los valores permanecen dentro
de esos limites la pantalla permanece verde. Otro limite que esté fuera de lo

normal hace que la pantalla se ponga amarilla.
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Saber un valor maximo del parametro que se esté evaluando permitira establecer
un limite alto/alto o bajo/bajo para alertar cuando un apagado es inminente, esto
haria que la pantalla se muestre de color rojo. Este limite deberia ser fijado con un

margen suficiente como para actuar y evitar la parada.

Podria haber tres o quizd mas condiciones que automaticamente apaguen una

BES, las cuales son:

e Baja carga en amperios
e Sobrecarga en amperios
o Alta temperatura del motor

e Alta presion del cabezal de pozo (de ser aplicable)
Para cada alarma de apagado se fijan dos limites:

e Sobre-temperatura. Nombre del analogo: Sobre Temp. Limites: Alto y Alto-
Alto.

e Apagado por baja carga. Nombre del analogo: Corriente del Motor. Limites:
Bajo, Bajo-Bajo.

e Apagado por sobrecarga. Nombre del analogo: Corriente del Motor.
Limites: Alto, Alto-Alto.

2.12. REQUERIMIENTOS PARA ADQUISCICION DE DATOS

Para obtener resultados O6ptimos utilizando el software LOWIS deben estar
disponibles los siguientes datos que se muestran en la Figura 2.29. Se asume que
esta informacion sera cargada manualmente o vendra de un sistema externo y

sera colectado por LOWIS usando scripts.
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FIGURA 2. 29.- DATOS REQUERIDOS PARA UTILIZACION DEL SOFTWARE
LOWIS

Presion de succion y descarga de la + Presion del cabezal
bomba

+ Temperatura de entrada

+ Presion y Temperatura
de la linea de flujo

. Temperatura de venteo
del motor

+ Presion de cabeza
de casing

+ Pérdida de corriente + Tasa de Gas

en el casing

+ Vibracion

DATOS DE
FONDO DE
POZO

DATOS DE
SUPERFICIE

INFORMACION
DEL VARIADOR —_—

~ * Tasade produccion
" de Petréleo, Agua

*+ Frecuencia

| Yy Gas
+ Voltaje

+ Presion v Temperatura
+ Amperaje de medicién multifasica

+ Corte de Agua
+ Gravedad del Petréleo

FUENTE: EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

2.13.VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA HERRAMIENTA

Los beneficios del uso de LOWIS proporcionan una funcionalidad avanzada que

permite al usuario:

e Mejorar la vida operacional de los sistemas de levantamiento artificial por
bombeo electro sumergible, optimizar la produccién y reducir los costos
operacionales.

e Supervisar el estado de las bombas sumergibles en tiempo real fijando

alarmas inteligentes.
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e Analizar el funcionamiento de los pozos petroleros en tiempo real y
encontrar la causa original del bajo rendimiento.

e Calcular el flujo, en tiempo real, en cualquier momento de la vida de la
bomba.

e Trazar las tendencias de los parametros de funcionamiento de las bombas

sumergibles.

Controlar remotamente los pozos operados con bombas sumergibles.

Las ventajas que se indicaron, vendrian a convertirse en inconvenientes cuando

no se tenga data confiable; basandose en los siguientes supuestos:

e Si la configuracién de pozo y controlador es lograda usando las pantallas
en linea de LOWIS. No se espera ninguna carga automatizada de
configuracion.

e Si el despliegue inicial es para un solo servidor.

e Sélo dispositivos de campo actualmente soportados estan incluidos (RTU,
Controladores, etc.). Otros dispositivos deben ser definidos y cotizados
segun sea el caso. Se debe proveer un informe de trabajo para definir y
cotizar el proyecto.

e No hay carga de datos histoéricos.

e La data de prueba de produccidbn de pozo ingresada en LOWIS

manualmente.
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CAPITULO 3

ANALISIS TECNICO DEL SISTEMA DE PRODUCCION CON
BOMBEO ELECTRO SUMERGIBLE

3.1. INTRODUCCION

Como se describié en el Capitulo 1, dentro del Area Libertador existen 53 Pozos
que producen mediante el sistema de bombeo electrosumergible, de los cuales 40
tienen instalada la aplicacion LOWIS, sin embargo solo 24 pozos se monitorean
en tiempo real y los 16 restantes se encuentran fuera de servicio o sin

comunicacion.

Por esta razén en el presente capitulo se analizara el comportamiento de los 24
pozos operativos en LOWIS de los cuales se tienen datos en tiempo real y de los
29 pozos restantes, 13 que no tienen instalada dicha aplicacién y los 16 que estan
en LOWIS pero no se los monitorea debido a diferentes problemas de
comunicacion, el objetivo es analizar y determinar las condiciones actuales de

operacion para ambos casos.

La tabla 3.1 muestra una descripcién general de los 53 pozos BES del Area
Libertador, se han resaltado los pozos que estan dentro del sistema LOWIS y se

monitorean en tiempo real.
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3.2. POZOS NO CONECTADOS AL SISTEMA LOWIS

En esta seccion se analizaran los 13 pozos que no tienen instalada la aplicacion y los
16 pozos que estan en LOWIS pero no estan en servicio o no tienen comunicacion.
La descripcion y analisis del estado actual de estos pozos estda hecha en base a

informacién obtenida en el Departamento de Levantamiento artificial en Lago Agrio.

La tabla 3.2 resume los pozos que no operan dentro del rango, el estado actual de
los pozos, se ha determinado en base a los rangos minimos y maximos calculados a
la frecuencia de operacion de cada pozo, segun esto existen 2 pozos trabajando en
condicion de desgaste ascendente (UPTHRUST) y 2 pozos en desgaste
descendente (DOWNTHRUST).

TABLA 3. 2.- POZOS NO CONECTADOS AL SISTEMA LOWIS OPERANDO
FUERA DEL RANGO

Rango Caudal
Pozo Bomba Hz Descripcion

BPPD BPPD

ARA-001 DN1750 59 1,180 — 2,016 2,040 Upthrust
ARA-002D D-725N 55 321 -848 220 Downthrust
FRO-004B P23XH6 52 1,040 — 2,513 2,791 Upthrust
SHU-034D TD-650 50 375 - 667 145 Downthrust

FUENTE: Departamento de Ingenieria EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

La tabla 3.3 muestra un resumen detallado de la condicidén de los 29 pozos que estan
fuera del sistema LOWIS mientras que la tabla 3.4 muestra una comparaciéon del
caudal al que esta produciendo cada bomba con el caudal éptimo que deberia tener
a la frecuencia que esta operando, considerando esto se ha determinado que se

pierde un total de 1,660 BPPD por trabajar en condiciones diferentes a las 6ptimas.
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3.3. POZOS CONECTADOS AL SISTEMA LOWIS

Con el propésito de automatizar y optimizar todas las operaciones que involucran
el proceso de produccibn de petroleo en el distrito amazénico, EP
PETROECUADOR ha implementado el sistema SCADA dentro del cual se
monitorea y analiza en tiempo real los pozos BES, por esta razén se adquirié 250
licencias del sistema LOWIS desarrollado por la empresa WEATHERFORD. El
proyecto SCADA — LOWIS tenia un alcance de 110 pozos seleccionados de
acuerdo al potencial de produccioén y a la ubicacion. Sin embargo en la actualidad
se han incluido un total de 125 pozos con Bombeo Electro Sumergible, de los
cuales se monitorean en tiempo real 109 y los otros 16 se encuentran fuera de

servicio.

En el Area Libertador se han incluido un total de 40 pozos con Bombeo Electro
Sumergible de los campos Atacapi, Pichincha, Secoya y Shuara, de los cuales se
monitorean a tiempo real 24 y los otros 16 se encuentran fuera de servicio o sin

comunicacion. Esto se observa en la Tabla 3.5

Los pozos fuera de servicio en un principio se consideraron dentro del sistema
SCADA pero debido a que han sido cerrados o se ha cambiado el tipo de

levantamiento ya no se consideran dentro del proyecto. Tabla 3.6y 3.7.

TABLA 3. 5.- POZOS DENTRO DEL SISTEMA SCADA- AREA LIBERTADOR.

POZOS DENTRO DEL SISTEMA SCADA AREA LIBERTADOR

POZOS OPERATIVOS 24
POZOS SIN COMUNICACION
POZOS FUERA DE SERVICIO 8
[ TOTAL POZOS LOWIS AREA LISERTADOR | 4°
FUENTE: Centro de Control y Optimizacién SCADA

ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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3.3.1. DETERMINACION DEL ESTADO ACTUAL APLICANDO LOWIS

La determinacion de los puntos de operacion previo al analisis de los pozos con
bombeo electrosumergible se realiza a partir de la informacion del tipo de bomba
y motor instalados en cada pozo, datos de reacondicionamientos, datos de B'UP,

PVT y pruebas de produccion cargadas correctamente al software LOWIS.

Con esta informacién y utilizando la herramienta de Analisis del software LOWIS,
se obtienen los puntos operativos. Dichos puntos indican si la bomba esta
operando en UPTHRUST, DOWNTHRUST o dentro del rango, ademas si el valor
observado es distinto del valor ideal implica que los datos medidos son
incorrectos o algo en el desempeno del pozo o bomba han cambiado. Esto

finalmente se corroborara en el Capitulo 4 con el analisis detallado de cada pozo.

La tabla 3.8 resume los pozos que no operan dentro del rango, el estado actual de
los pozos, se ha determinado en base a los rangos minimos y maximos
calculados a la frecuencia de operacidén de cada pozo, segun esto existen 3 pozos
trabajando en condicion de desgaste ascendente (UPTHRUST) y 1 pozo en
desgaste descendente (DOWNTHRUST).

TABLA 3. 8.- POZOS CONECTADOS AL SISTEMA LOWIS OPERANDO FUERA

DEL RANGO
Rango Caudal -
Pozo Bomba Descripcion
BPD BPPD

ATA - 011BD TG2000 59 1,300 — 2,124 1,000 Downthrust
PIC = 007 P47XH6 49 2,790 — 4,274 4,663 Upthrust
PIC — 009 P18XH6 54 1,182 1,800 1,803 Upthrust
SEC - 008 P23XH6 56 1,000 - 2,350 2,575 Upthrust

FUENTE: Departamento de Ingenieria EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

A continuacion se presenta las curvas de operacion de los 24 pozos LOWIS del

Area Libertador. La tabla 3.9 Resume las condiciones actuales de operacion.
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3.4. REQUERIMIENTO DE ENERGIiA DEL EQUIPO DE BOMBEO
ELECTROSUMERGIBLE

EP PETROECUADOR cuenta con un sistema eléctrico interconectado que provee
de energia eléctrica a todo el distrito amazodnico, el Area Libertador es alimentada
por las subestaciones Central Sucumbios, Secoya Wartsila y ademas de la
empresa privada Celec Secoya. La tabla 3.10 muestra el aporte de energia de

cada subestacion.

TABLA 3. 10.- REPORTE DE ENERGIA AREA LIBERTADOR

Subestacion Energia (Mwh) ‘
Central Sucumbios 1.35
Secoya Wartsila 19.38
Celec Secoya 10.28
Total 31.01

FUENTE: Departamento de Mantenimiento EP PETROECUADOR - Lago Agrio
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

3.5. EVALUACION DEL SISTEMA DE REINYECCION DE AGUA
AREA LIBERTADOR

Los reservorios receptores de agua de formaciéon en la actualidad son Hollin,
Tiyuyacu y Orteguaza, pero se planea tener como Unica receptora a la formacion
Hollin. Hasta el mes de Diciembre del 2011 en el area Libertador se inyectan un
promedio de 72, 207 BAPD y se producen 72,048 BAPD, es decir practicamente
se inyecta toda el agua que se produce, la diferencia existente corresponde a
volumenes en tanques, sin embargo las bombas de superficie no estan operando

a su capacidad de caudal y presibn maxima.
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La Tabla 3.11 resume el estado actual de los pozos reinyectores en el area
Liberador, hasta el mes de Diciembre del 2011 cuenta con un total de 22 pozos
reinyectores de los cuales 16 estan en funcionamiento y 6 se encuentran
cerrados. También se detalla la capacidad de inyeccion que se tiene por pozo de

acuerdo a la configuracion de las bombas.

El potencial de inyeccion es de 108,375 BAPD, en base a este analisis se ha
determinado que si existe potencial para inyectar mas agua, esto es fundamental
ya que cualquier incremento y optimizacion de produccion de petroleo va a estar

ligado a una mayor produccion de agua.

3.5.1.CALIDAD DEL AGUA DE FORMACION

Las propiedades que tiene el agua de formacion son importantes para determinar
que tratamiento va a necesitar, ciertas de estas propiedades perjudican con su
presencia y deben ser neutralizadas para lograr un proceso oOptimo de

reinyeccion.

Las propiedades principales son: el pH, presencia de bacterias, de oxigeno,
dioxido de carbono, petréleo residual, sélidos disueltos y suspendidos, resistividad
y conductividad. Al no tener controlados estos parametros se pueden presentar
problemas como corrosion, incrustaciones y escala, por eso es fundamental
realizar un analisis fisico-quimico para determinar la tendencia del agua de

formacion. Los factores que muestran dicha tendencia son:

e El indice de Saturacion del Carbonato de Calcio (Is): expresa el grado
de sobresaturacion y la probabilidad de precipitacion del carbonato de
calcio desde una solucion. Este valor es muy importante ya que a valores
altos indica que existe una gran probabilidad de que la incrustacion ocurra,
pero no predice la cantidad de escala que se generara. Si los valores del Is
son positivos existe depositacion de escala, si el valor es cero esta en

equilibrio y si es negativo no hay depositacién de escala.
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e Libras de carbonato de calcio por cada mil barriles (PTB): este valor
determina la cantidad de escala que se generara. Si el valor de PTV esta
entre 0 y 100 no existen problemas de formacién de escala, Si varia entre
100 y 250 moderada formacién de escala, y si supera los 250 existen

graves problemas de formacién de escala.

La tabla 3.12 muestra un resumen de los resultados obtenidos en el analisis.

TABLA 3. 12.- ANALISIS DE TENDENCIA DEL AGUA DE INYECCION

Pozo ‘ PH IS ‘ PTB Severidad de la Escala
SHU-01RW 6.39 | 0.29 209 | Moderada formacion de Incrustaciones
SHU-21 6.51 0.42 340 | Graves problemas de formacion de Incrustaciones
SEC-25 6.63 0.3 210 | Moderada formacion de Incrustaciones
SEC-01RW 535 | -1.8 0 No hay problemas de Incrustaciones
PIC-01RW 6.33 | -0.15 0 No hay problemas de Incrustaciones
PIC-11 6.64 | 0.47 255 | Graves problemas de formacion de Incrustaciones
ATA-01RW 6.21 | 0.04 38 Pocos problemas de Incrustaciones
ATA-04 6.36 | 0.06 53 Pocos problemas de Incrustaciones
ATA-03 6.31 | 0.04 45 | Pocos problemas de Incrustaciones
ATA-02RW 6.33 | 0.06 53 Pocos problemas de Incrustaciones
SSQ-05B 6.78 | 0.88 64 Pocos problemas de Incrustaciones
SSQ-19 6.36 | 0.08 64 Pocos problemas de Incrustaciones
TTT-02 6.28 | 042 193 | Moderada formacion de Incrustaciones
TTT-05 6.39 | 0.35 167 | Moderada formacion de Incrustaciones
TAP-02 6.68 | 0.64 345 | Graves problemas de formacion de Incrustaciones
FRT-03 6.49 | 0.36 194 | Moderada formacion de Incrustaciones

FUENTE: Departamento de Reinyeccion EP PETROECUADOR.
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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3.6. ANALISIS DEL TIEMPO DE VIDA Y DIAGNOSTICO DE
FALLAS DE LAS BOMBAS ELECTROSUMERGIBLES EN EL
AREA LIBERTADOR

Con frecuencia se presentan en el equipo de Bombeo Electrosumergible (BES)
dafios como fallas mecanicas, eléctricas y externas, debido a esto se tiene
problemas como: pérdida de aislamiento, ruptura del eje de alguno de los equipos
de fondo, sobrecalentamiento del motor, formacién de escala, contaminacién del
motor con el fluido del pozo, incremento o baja de voltaje, taponamiento de los
agujeros de succion, desgaste o erosidn del material del equipo, desgaste de las
etapas de la bomba, atascamiento del equipo, problema en los empalmes,
temperatura altas del motor entre otros. Esto se refleja en Pérdidas de produccién

y altos costos de reposicién de equipos.

El analisis del tiempo de operacion y las fallas mas frecuentes producidas en un
sistema de Bombeo Electrosumergible es de vital importancia para evitar y

minimizar dafios futuros con el objetivo de optimizar la produccion.

Para realizar este analisis se ha recopilado informacion del departamento de
Levantamiento Artificial de Lago Agrio con las fallas reportadas de los equipos
BES dentro del Area Libertador en el afio 2011.

Las tablas 3.13, 3.14 y 3.15 presentan un reporte de acuerdo al fabricante, en las
mismas se resalta los pozos que se encuentran dentro del sistema SCADA —
LOWIS.
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3.6.1. ANALISIS DEL TIEMPO DE VIDA

La Tabla 3.16 y la Figura 3.1 muestran el tiempo de vida promedio de las Bombas

Electrosumergibles de los ultimos tres afios (2008- 2011).

TABLA 3. 16.- TIEMPO DE VIDA PROMEDIO DE LAS BES EN EL AREA
LIBERTADOR

Promedio de Dias de Operacion

Promedio Total
334 341 225 300

FUENTE: Departamento de Levantamiento Artificial EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

FIGURA 3. 1.- TIEMPO DE VIDA PROMEDIO DE LAS BES EN EL AREA

LIBERTADOR
i334l 341 :
=0 g “-1 romede
300 1 300 Dias
225
§ 250 A
(%]
® CENTRILIFT

g 200 -
& B REDA
(] .
o 150 ® WOODGROUP
R
8 100

50 -

0
2008 - 2011

FUENTE: Departamento de Levantamiento Artificial EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

Como se observa el tiempo de vida promedio (Run Life) de los equipos

Electrosumergibles en el Area Libertador es de 300 dias.
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La Figura 3.2 muestra el tiempo de vida promedio para 12 pozos que se
encuentran dentro del sistema SCADA — LOWIS y que han sido reportados con
fallas en los ultimos tres afios. El Run life para estos pozos es de 403 Dias, es

decir el tiempo es mayor a los pozos que no estan conectados al LOWIS.

3.6.2. DIAGNOSTICO DE FALLAS

Considerando que en el Area Libertador existen mas bombas de la marca
CENTRILIFT instaladas y de acuerdo a la informacion tabulada se observa que
este tipo de bombas en los ultimos tres afios han presentado mas fallas con
respecto a las bombas REDA y WOODGROUP. Esto se muestra en la Figura 3.3

en la que también se observan los pozos LOWIS reportados con fallas.

FIGURA 3. 3.- FALLAS DE LOS EQUIPOS BES AREA LIBERTADOR DE
ACUERDO AL FABRICANTE

Numero de Pozos

CENTRILIFT REDA WOODGROUP

FUENTE: Departamento de Levantamiento Artificial EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

La tabla 3.17 y la Figura 3.4 muestran una descripcion de los tipos de fallas de
los sistemas Electrosumergibles. Se observa que las fallas mas reportadas en los
ultimos tres afios son Comunicacion Tubing — Casing, Motor con Bajo Aislamiento

y Bombas Atascadas.
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TABLA 3. 17.- DESCRIPCION DE FALLAS AREA LIBERTADOR

1] © ©
5 2 o s 2 9 T
2 o ® c £ o T o S £
= 3] [e] o @ = o o
] 0N = T [ c c 4
Tipo de Fall 2 8 S < 8 o = s g 5 -
n © s 9 o » © o )
14 o (2] [ o = o
T T g 8 = (TR O © 2 =
m < 0 = = o
Numero de Fallas 2 4 2 10 3 5 1 4
Total 31

FUENTE: Departamento de Levantamiento Artificial EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

FIGURA 3. 4.- DESCRIPCION DE FALLAS AREA LIBERTADOR

M Baja Resistencia bajo Superficie
B Bomba Atascada

H BSW Alto

W Comunicacién Tubing - Casing
M Fase a Tierra

= Motor con bajo aislamiento

1 Produccién baja

 Tuberia Rota

FUENTE: Departamento de Levantamiento Artificial EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

A continuacion se presenta un diagnostico de las fallas mas comunes que se han

reportado en el Area Libertador
3.6.2.1. Comunicacion Tubing — Casing

Este tipo de dafio es el que mas se ha reportado en el Area Libertador, el

problema radica en que se produce una recirculacion de fluido producido debido a
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huecos que se producen en las tuberias por diversos factores como las altas
salinidades del agua de formacién que generan corrosion, dando como

consecuencia una disminucion de la produccion.

3.6.2.2. Motor con bajo Aislamiento

El sistema de aislamiento de los motores se encuentra sujeto a diversos esfuerzos
de tipo mecanico, térmico y eléctrico, y suele degradarse con el paso del tiempo
debido al efecto de multiples factores, los cuales aceleran el proceso de deterioro

natural.

El sistema de aislamiento busca aislar las bobinas entre si, al igual trata de aislar
las bobinas de las diferentes fases, las bobinas de la carcasa del motor y las

laminas del nucleo magnético.

El problema de aislamiento térmico esta relacionado con la temperatura de
funcionamiento del motor, mientras mas eficiente sea este, generara menos
cantidad de calor y por lo tanto la refrigeracion del mismo sera oOptima. La
temperatura a la cual estd expuesto un motor depende de las condiciones del
reservorio y de la velocidad y calor especifico del fluido que lo refrigera. Este
fluido se mueve en el diametro anular formado por la superficie exterior del motor

y el casing.

Determinar la causa de una falla en el aislamiento de un motor, puede involucrar
alguna de estas posibles causas:
e Circuito de potencia: Una conexion de alta resistencia, produce un voltaje
de linea desbalanceado.
e Armonicas: Introducen corrientes de secuencia negativa lo cual
sobrecalienta el devanado.

e Ambiental: Contaminacion en el motor
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Las principales causas de que exista contaminacion ambiental en el sistema de

aislamiento, se producen por los siguientes factores:

e Humedad: Severa humedad resulta en corrosién en el ndcleo laminado que
ataca el aislamiento.

e Abrasion: Continua abrasiéon puede remover el aislamiento del bobinado

e Objetos extrafnos: Pueden cambiar ciertas propiedades dieléctricas

haciendo al aislamiento mas propenso a una falla.

3.6.2.3. Fase a Tierra

Este problema es muy comun, para que se dé una falla a tierra, deben ocurrir dos
cosas, primero debe crearse un camino de conduccion a través del aislamiento, lo
cual provoca que conforme el aislamiento envejezca, se presenten pequefias
fisuras lo que posibilita que se acumule material conductivo y segundo, cuando la
superficie exterior del aislamiento se contamina de material conductivo, provoca
que conduzca suficiente corriente a la carcasa o nucleo del motor que esta

conectado a tierra.

Un motor trifasico en marcha que pierda una fase, continuara girando obteniendo
la energia que requiere de las dos fases restantes, lo que implica un aumento
significativo de las corrientes en las fases restantes y en consecuencia en la
temperatura del motor. En muchos casos, dependiendo de la carga asociada, el
motor es capaz de regenerar la fase perdida. La frecuencia Fundamental de la

onda regenerada es la misma, pero su amplitud y fase varian.

En resumen el desbalance de tensién, la pérdida de fase, las fallas de conexién a
tierra, el bajo y sobre voltaje, provocan principalmente fallas en el aislamiento del

motor tales como:

e Cortocircuito entre fases: El motor falla y la proteccion del equipo
desconecta la alimentacion.
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e Cortocircuito fase-tierra: ElI motor falla y la proteccion del equipo
desconecta la alimentacion.

e Cortocircuito espira-espira en una bobina: ElI motor continda trabajando
durante un tiempo indeterminado con sobrecalentamiento, baja eficiencia y
riesgo de dafo severo.

e Cortocircuito entre bobinas de la misma fase: EI motor continua trabajando
durante un tiempo indeterminado, con sobrecalentamiento, baja eficiencia y
riesgo de dafo severo.

3.6.2.4. Bomba Atascada

La causa mas comun que provoca atascamiento en la bomba, es la presencia de
sélidos en el pozo, pudiendo ser carbonatos, arena, emulsiones o escala. Entre

las razones por las cuales pueden fallar las bombas se tienen:

e Desgaste de las arandelas inferiores y superiores del impulsor cuando la
bomba se encuentra operando en condiciones de empuje hacia abajo o
hacia arriba respectivamente.

e Desgaste de los componentes debido al tiempo de funcionamiento.

e Desgaste de los componentes por abrasion

e Taponamiento de las etapas por sedimentos

Darfio en el eje por mal manejo durante el traslado o el montaje

Corrosion

3.6.2.5. BSW Alto

Existen condiciones en las cuales la cantidad de agua que se produce con este
tipo de sistema de levantamiento no es econémicamente rentable por lo que se
prefiere cambiar el sistema para que la produccién de petréleo se compense con

el costo del levantamiento.
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3.6.2.6. Produccion baja

Una de las caracteristicas principales del sistema de bombeo electrosumergible
es la capacidad de levantar altos volumenes de fluido, pero cuando los caudales
son bajos pueden causar una mala refrigeracion de los motores y el rendimiento
de la bomba se ve afectado por lo que resulta mejor utilizar otro sistema de

levantamiento artificial.

En general la descripcion y diagnéstico de todas las fallas nos ayudan a prevenir
malos rendimientos y pérdidas de produccion, la herramienta LOWIS provee un
sistema de alarmas que son configuradas de acuerdo a los parametros de
operacion de cada bomba y con un monitoreo diario se puede reducir el nimero

de fallas.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE LA INFORMACION PROVENIENTE DE LA
HERRAMIENTA LOWIS EN EL SISTEMA DE PRODUCCION

4.1. ANALISIS Y OPTIMIZACION DE POZOS

El Propdésito es validar las pruebas de produccidon mediante Analisis Nodal,
ademas de diagnosticar y determinar posibles causas de los problemas en las
bombas electrosumergibles, determinar su rendimiento y buscar opciones de
mejora para optimizar e incrementar la produccion de petréleo. De los 24 pozos
seleccionados para el presente estudio en el Area Libertador, a continuacién se
describe detalladamente el analisis de un pozo por cada campo donde se
encuentra instalada la aplicacion LOWIS. Los pozos seleccionados son: ATA-
011BD, PIC-007, SEC-010 y SHU-014B.

Para el resto de pozos se presentan las graficas y los resultados obtenidos del
analisis en LOWIS.

4.1.1. ATACAPI -011BD
4.1.1.1. Analisis

La figura 4.1 muestra el comportamiento de la produccion durante el afio 2011, el
pozo ha ido incrementando el BSW a partir de mayo, después del cambio de
bomba en julio ha alcanzado una estabilizacion hasta septiembre de 32%, en
octubre aumentd a 40%, todos estos incrementos de BSW se han producido sin

tener mayores variaciones en la frecuencia de operacion del equipo BES.
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FIGURA 4. 1.- PRUEBAS DE PRODUCCION POZO ATA-11BD

2.000,00 80
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

Es importante revisar la tendencia historica de produccién que ha tenido el pozo
para evaluar su comportamiento ante diferentes eventos como cambios de bomba

0 variaciones de frecuencia.

El analisis en LOWIS empieza mediante el ajuste de presiones en la curva
Transversa de presion, la tabla 4.1 muestra los valores que se ha modificado para

realizar dicho ajuste.

TABLA 4. 1.- PARAMETROS MODIFICADOS AJUSTE POZO — ATA 11BD

Parametro Datos de la Prueba Ajuste con la Transversa de Presion
GOR
% Eficiencia Sep. De Gas 80
Factores de degradacion 1

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

La curva Transversa de Presion ajustada a los valores de presion de succion y
descarga registrados por el sensor se muestra en la Figura 4.2.
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FIGURA 4. 2.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO ATA — 11BD
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

El ANEXO No 7 muestra el historial de pruebas de produccion para el 2011 con
esto se puede corroborar que los valores utilizados en el ajuste estan correctos.

La curva del punto de operacion después del ajuste se observa en la Figura 4.3.

Existe una degradacién de la bomba de un 5%, el porcentaje de gas a través de la
misma es de 9.94%, esta operando en la region de DOWNTHRUST. La carga del
motor con el sistema en equilibrio es decir después de realizar el ajuste es de
39% vy la eficiencia es de 45.65%. Estos valores deben ser corregidos mediante el

calculo un factor de degradacién de potencia.
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FIGURA 4.3.- PUNTO DE OPERACION DESPUES DEL AJUSTE POZO ATA-
11BD

ATA-OT1BDUW ESPTG2000 71 Stages

J000
Rango Minimo Rango Maximo
OPERA EN DOWNTHRUST
J000
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= . .
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0, .
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//
4000 Pump Curve 59 Hz = J:_
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0 Weilf Curve
0 200 400 00 00 Te0o 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Rate (STE/D)

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

4.1.1.1.1. Ejemplo de Cdlculo de degradacion de potencia del equipo BES

e Amperaje de Placa =33 AMP
e Amperaje de Prueba = 19 AMP

e % de Carga

Amperaje Actualpyyeba de P 194
%Carga — rueba aerozo _ -7 ‘7 — 57.57% (41)

Amperajepiaca T334

e Factor de Degradacion

%Carga _ 5757%

Factorpegraaacion = = 1.47 (4.2)

%Carga del sistema en equilibrio 39%
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El factor de degradacién obtenido es de 1.47, ingresando este factor en LOWIS el

porcentaje de carga real es de 59% y la eficiencia es de 30.89%. Figura 4.4

La figura 4.5 muestra la tendencia de los parametros registrados por el sensor, se
observa una tendencia constante, en el ultimo mes se ha registrado dos paradas
debido a problemas eléctricos ademas se observa una disminucion en el consumo

de corriente.

FIGURA 4. 4.- EFICIENCIA'Y CARGA BOMBA WG TG2000 POZO ATA-11BD

100000, 7024 ESP 6200071 Stages fteo000 ,309] ESP TG2000 71 Stages
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

FIGURA 4. 5.- TENDENCIAS BOMBA WG TG2000 POZO ATA-11BD
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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La tabla 4.2 muestra los valores finales obtenidos en el analisis, se ha validado la
prueba de producciéon y se ha determinado los parametros de funcionamiento del

equipo BES.

TABLA 4.2.- RESULTADOS ANALISIS POZO ATA-11BD

Produccion Funcionamiento del equipo BES (TG-2000)

Gas a

. Eficiencia  Degradacién >
través Degradacion -
Qt Qo (e]o]3 de (Caudal y Eficiencia | Carga

de la en Potencia
Bfpd @ Bopd % MPCS/BI separacion Cabeza) (%) (%)
bomba (%)
(%) (%)
(%)

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

4.1.1.2. Analisis de Sensibilidades

La simulacion se ha hecho a diferentes frecuencias, sin embargo hay que
considerar que un equipo que esta trabajando fuera del rango no puede volver al
mismo solo con variacion de frecuencia. Los resultados se observan en la Figura
4.6y en la Tabla 4.3.

FIGURA 4. 6.- ANALISIS DE SENSIBILIDADES POZO ATA — 11BD
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA 4.3.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA OPTIMIZAR
LA PRODUCCION POZO ATA-11BD

60 902 595 44 1,086 29.3 71 60
62 942 622 44 1,155 294 79 64
64 983 648 44 1,227 295 87 68

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

4.1.1.3. Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba esta operando en la region de DOWNTHRUST, presenta una minima
degradacion de un 5% a pesar de que la bomba tiene solo 5 meses de operacion,

la norma API establece que dicha degradaciéon debe ser menor al 10%.

El porcentaje de gas a través de la bomba es de 9.94%, es un valor alto, esto

implica que el separador de gas no esta trabajando con la eficiencia esperada.

El valor de 1.47 del factor de degradacion en potencia del equipo BES implica que
el motor estd operando con 47% de carga adicional, esto se debe a que opera en

la region de desgaste.

En el dltimo mes se realizé un retapeo y se disminuyé la corriente de 35 a 19
amperios, a pesar de esto y debido a la condicion de operacién de la bomba es
necesario que en la proxima parada del equipo se realice nuevamente un retapeo

del transformador para incrementar voltaje y disminuir el consumo de corriente
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Segun el analisis de sensibilidades, incrementar frecuencia implica seguir
operando en DOWNTHRUST lo mas recomendable es mantener la frecuencia de

operacion con esto la carga del motor 59% vy la eficiencia es de 30.89%.

Para las condiciones de produccién actuales es necesario hacer un redisefio de la
bomba para que opere dentro del rango, la bomba TG2000 esta
sobredimensionada ya que el rango de operacion esta entre 1,300 y 2,124 BFPD
a la frecuencia actual del pozo, hay que considerar que la produccion es de 1,000

BFPD, se recomienda utilizar una bomba de menor capacidad.

El pozo actualmente produce de la arena “T” inferior, 18 pies de espesor

perforados, las arenas “U”, “T superior’ y “Basal Tena” no han sido perforadas, por

lo que se recomienda evaluarlas para determinar si hay saturacion de crudo.

Segun la curva de IPR el pozo fluye con una Pwf de 1,960 Psi con un diferencial
de presion hasta la succidén de la bomba de 76 Psi, la succidén esta 9,681 pies es
decir 329 pies arriba de los intervalos productores. El indice de productividad es
de 0.73, considerando estos parametros un redisefio para bajar la bomba a la
altura de los perforados seria conveniente ya que se ganaria 51 BFPD es decir 34

BPPD, no existen limitantes en la completacién de fondo, es un pozo nuevo.

4.1.2. PICHINCHA - 008

4.1.2.1. Analisis

El pozo se mantuvo estable de enero a julio con un valor promedio de BSW de

96% a una frecuencia de operacion de 56 Hz, en agosto se incrementd la

frecuencia a 58 Hz y el corte de agua subié a 98%, de ahi en adelante se ha

mantenido constante. El pozo es sensible al incremento de frecuencia. Figura 4.7
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FIGURA 4.7.- PRUEBAS DE PRODUCCION POZO PIC-008
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

Como se ha descrito, el analisis en LOWIS empieza mediante el ajuste de
presiones en la curva Transversa de presion, la tabla 4.4 muestra los valores que

se ha modificado para realizar dicho ajuste.

TABLA 4.4.- PARAMETROS MODIFICADOS AJUSTE POZO PIC-008

Parametro Datos de la Prueba Ajuste con la Transversa de Presion
100
Factores de degradacion 1.00

% Eficiencia Sep. De Gas

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

En el caso de este pozo, el sensor de fondo solo tiene la capacidad de registrar la
presion de succion, por esta razon la curva Transversa de Presion se ha ajustado
a dicha presiéon. Cuando ocurre esto el analisis esta enfocado a determinar si la
bomba esta trabajando con algun tipo de desgaste, pero no se puede validar los

datos de GOR, Eficiencia de Separacion de gas y de BSW Figura 4.8.
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FIGURA 4.8.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO PIC - 008
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

La curva del punto de operacion después del ajuste se observa en la Figura 4.9.

FIGURA 4.9.- PUNTO DE OPERACION DESPUES DEL AJUSTE POZO PIC-008
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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El pozo presenta una degradacion de la bomba de un 5%, esta operando dentro
del rango. La carga del motor con el sistema ajustado es de 63% Yy la eficiencia es
de 65.09%. Estos valores deben ser corregidos mediante el céalculo un factor de

degradacion de potencia. Ecuaciones 4.1y 4.2
El factor de degradacion obtenido es de 1.19, la Figura 4.10 muestra el porcentaje
de carga real de 75% y la eficiencia de 54.7% mientras que en la Figura 4.11 se

muestra la tendencia de los parametros eléctricos de la bomba,

FIGURA 4.10.- EFICIENCIA'Y CARGA BOMBA CTL P62XH6 POZO PIC-008
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FIGURA 4.11.- TENDENCIAS BOMBA CTL P62 XH6 POZO PIC-008
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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El ANEXO No 8 muestra el historial de reacondicionamientos donde se observa
los problemas que ha presentado el pozo. La tabla 4.5 muestra los valores finales
obtenidos en el analisis, se ha validado la prueba de produccién y se ha

determinado los parametros de funcionamiento del equipo BES.

TABLA 4.5.- RESULTADOS ANALISIS POZO PIC-008

Produccion Funcionamiento del equipo BES (P62-XH6)

Gasa e .
) Eficiencia  Degradacién -
través Degradacion -
Qt Qo BSW GOR de (Caudal y . Eficiencia | Carga
de la en Potencia

Bfpd @ Bopd % MPCS/BI separacion Cabeza) (%) (%)
bomba (%)

% %
%) (%) (%)

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

4.1.2.2. Analisis de Sensibilidades

La simulacion se ha hecho a diferentes frecuencias, segun esto podria
incrementarse la frecuencia hasta 60 Hz para seguir dentro del rango 6ptimo. Los

resultados se observan en la Figura 4.12 y en la Tabla 4.6.

FIGURA 4.12.- ANALISIS DE SENSIBILIDADES POZO PIC-008
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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TABLA 4.6.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA OPTIMIZAR
LA PRODUCCION POZO PIC-008

60 6,887 138 98 2,247 53.3 521 85.8
64 7,575 152 98 2,380 51.8 624 96.4
68 8,246 165 98 2,516 50.3 740 107.5

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

4.1.2.3. Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba esta operando dentro del rango normal pero presenta una degradacion
del 5%, hay que considerar que la bomba tiene 1 afio 8 meses de operacion. Una
degradacion de hasta 5% se considera como normal, y hasta un 10% se
encuentra dentro de la norma API. El porcentaje de gas a través de la bomba es
de 0.95 %, esto significa que el separador de gas esta funcionando con la

eficiencia esperada.

El valor de 1.19 del factor de degradacion implica que el motor esta operando con
19% de potencia adicional, por lo que seria recomendable retapear el
transformador para incrementar voltaje y disminuir el consumo de corriente. Sin
hacer retapeo si se sigue incrementando la frecuencia el motor se puede quemar
ya que segun la simulacion alcanzaria cargas mayores a 100%. Lo normal es

mantener este porcentaje en valores menores al 15%.

Segun el andlisis de sensibilidades es posible incrementar la frecuencia hasta 60
Hz, antes de que la bomba opere en la region de UPTHRUST, sin embargo hay
que tener en cuenta que el pozo tiene un elevado corte de agua de 98%, ademas
que el aumento de produccion solo seria de 15 BPPD, considerando todo esto se

recomienda mantener la frecuencia de operaciéon en 56 Hz.
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El pozo actualmente produce de la arena “U” inferior, 38 pies de espesor de los
perforados, las arenas “U” superior y “T” han sido aisladas por alta produccién de
agua, tomando en cuenta esto, se debe considerar la posibilidad de evaluar la

arena “Basal Tena” y para determinar si hay saturacion de crudo.

Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 2,585 Psi con un diferencial de
presion hasta la succidon de la bomba de 465 Psi, la succion esta a 7,988 pies es
decir 1,056 pies arriba de los intervalos productores. El indice de productividad es
de 11.2, considerando estos parametros un redisefio para bajar la bomba a la
altura de los perforados seria conveniente ya que se ganaria 5,202 BFPD es decir
104 BPPD, sin embargo la principal limitante es la completacion de fondo ya que a
8,905 existe un BHA atascado, ademas debajo de esto hay tuberia asentada con

packers que aislan la arena “U” superior.

Actualmente el campo Pichincha inyecta un total de 19,099 BAPD, el potencial de
inyeccion es de 25,677 BAPD por lo que no habria problemas para tratar el agua

asociada a este incremento de produccion de petréleo.

Tomando en cuenta el incremento de produccion que se tendria, se debe evaluar
la posibilidad de remover esta completaciéon de fondo mediante un operacién de
pesca, evaluar si la arena “U” superior esta completamente aislada con el
cemento y hacer el redisefio de la bomba para ubicarla mas cerca de los
perforados. El pozo histéricamente no ha presentado aporte de solidos de la
formacion y la presién de burbuja es de 1,243 Psi, por lo que no habria problemas

de cavitacion en la bomba.

4.1.3.SECOYA -10

4.1.3.1. Analisis

El pozo desde la instalacidn de la bomba ha mantenido un comportamiento

estable, el BSW y el aporte de petréleo se han mantenido constantes a pesar que

la frecuencia de operacién ha sido variable. Figura 4.13
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FIGURA 4.13.- PRUEBAS DE PRODUCCION POZO SEC- 010
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

Siempre el analisis en LOWIS empieza mediante el ajuste de presiones en la
curva Transversa de presion, la tabla 4.7 muestra los valores que se ha

modificado para realizar dicho ajuste.

TABLA 4.7.- PARAMETROS MODIFICADOS AJUSTE POZO SEC-010

Parametro Datos de la Prueba Ajuste con la Transversa de Presion
100
Factores de degradacion 1

GOR 641

% Eficiencia Sep. De Gas

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

La curva Transversa de Presion ajustada a los valores de presion de succion y

descarga registrados por el sensor se muestra en la Figura 4.14.

El ANEXO No 7 muestra el historial de pruebas de produccion para el 2011 con
esto se puede corroborar que los valores utilizados en el ajuste estan correctos.

La curva del punto de operaciéon después del ajuste se observa en la Figura 4.15.
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FIGURA 4.14.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO SEC- 010
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

FIGURA 4.15.- PUNTO DE OPERACION DESPUES DEL AJUSTE POZO SEC-
010
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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La bomba presenta una degradacion de 5%, el porcentaje de gas a través de la
misma es de 7.57%, esto es debido a la eficiencia de separaciéon. Esta operando
dentro del Rango, la carga del motor con el sistema en equilibrio es de 60% vy la
eficiencia es de 54.41%. Estos valores deben ser corregidos mediante el calculo

un factor de degradacion de potencia. Ecuaciones 4.1y 4.2.

El factor de degradacion obtenido es de 1.45, el porcentaje de carga real es de
88% vy la eficiencia es de 37.53%. Figura 4.16, mientras que en la Figura 4.17 se

muestra la tendencia de los parametros medidos por el sensor de fondo.

FIGURA 4.16.- EFICIENCIA'Y CARGA BOMBA CTL P12 XH6 POZO SEC-010
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FIGURA 4.17.- TENDENCIAS BOMBA CTL P12 XH6 POZO SEC-010
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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El ANEXO No 8 muestra el historial de reacondicionamientos donde se observa
los problemas que ha presentado el pozo. La tabla 4.8 muestra los valores finales
obtenidos en el analisis, se ha validado la prueba de produccion y se ha

determinado los parametros de funcionamiento del equipo BES.

TABLA 4.8.- RESULTADOS ANALISIS POZO SEC-010

Produccion Funcionamiento del equipo BES (P12-XH6)

Gas a

) Eficiencia = Degradacion o
través Degradacion
Qt Qo GOR de (Caudal y Eficiencia | Carga

de la en Potencia
Bfpd | Bopd % MPCS/BI separacion Cabeza) (%) (%)
bomba (%)
(%) (%)

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

4.1.3.2. Analisis de Sensibilidades

La simulacién se ha hecho a diferentes frecuencias, los resultados se observan en
la Figura 4.18 y en la Tabla 4.9.

FIGURA 4.18.- ANALISIS DE SENSIBILIDADES POZO SEC-010
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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TABLA 4.9.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA OPTIMIZAR
LA PRODUCCION POZO SEC-010

54 948 114 88 2,119 38.60 101 73.8
56 1,022 123 88 2,196 38.18 114 80.7
60 1,164 140 88 2,344 36.78 145 95.3
62 1,232 148 88 2,415 35.98 162 102.9

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

4.1.3.3. Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba esta operando en Dentro del Rango, presenta una degradaciéon de 5%,
esto puede deberse al tiempo de operacion que es de 1 afio 6 meses, hay que
considerar que el pozo histéricamente ha presentado serios problemas de escala
y corrosién. El porcentaje de gas a través de la bomba es de 7.57 %, esto implica
que el separador de gas no trabaja a la eficiencia esperada, el ajuste ha
determinado que la eficiencia es de 60%, el promedio de eficiencia de separacién
es de 80%.

El valor de 1.45 del factor de degradacién implica que el motor esta operando con
45% de potencia adicional, por lo que en la proxima parada es necesario retapear

el transformador para incrementar voltaje y disminuir el consumo de corriente.

Segun el anadlisis de sensibilidades se ha determinado que cualquier incremento
de frecuencia haria que la bomba opere la region de UPTHRUST, tomando en
cuenta todo esto lo ideal es mantener la frecuencia de operacién en 58 Hz con
esto la eficiencia es de 37.53%, la carga de 88% y la potencia requerida es de 129
HP.
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El pozo actualmente produce de la arena “T”, 26 pies de espesor perforado, 2 pies
de esta arena y la arena “U” inferior han sido aislados para controlar la
produccion de agua, tomando en cuenta esto, se debe considerar la posibilidad de
evaluar la arena “Basal Tena” para determinar si existe saturaciéon de crudo y

tienen potencial de produccion.

Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 1,642 Psi con un diferencial de
presion hasta la succidén de la bomba de 91 Psi, la succidén esta a 8,960 pies es
decir 318 pies arriba de los intervalos productores. El indice de productividad es
de 0.70, considerando todos estos parametros un redisefio para bajar la bomba a
la altura de los perforados no seria conveniente ya que solo se ganaria 56 BFPD
es decir 7 BPPD.

4.1.4.SHUARA - 014B

4.1.4.1. Analisis

Durante el primer semestre del 2011 el aporte de petréleo empez6 a declinar, se
perdi6 200 BPPD, se estabilizd hasta octubre donde el pozo entro a un
reacondicionamiento para cambiar la bomba, después de este evento, el pozo
empezd a recuperar produccion, la frecuencia de operacion incrementd de 49 Hz
a 54 Hz. Figura 4.19

FIGURA 4.19.- PRUEBAS DE PRODUCCION POZO SHU- 014B
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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Siempre el analisis en LOWIS empieza mediante el ajuste de presiones en la

curva Transversa de presion, la tabla 4.10 muestra los valores que se ha

modificado para realizar dicho ajuste.

TABLA 4.10.- PARAMETROS MODIFICADOS AJUSTE POZO SHU-014B

GOR (PCS/BF)

Parametro Datos de la Prueba Ajuste con la Transversa de Presion

112

Caudal (BFPD)

1,205

% Separacion de gas

100

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

La curva Transversa de Presion ajustada a los valores de presion de succion y

descarga registrados por el sensor se muestra en la Figura 4.20.

FIGURA 4.20.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO SHU-014B
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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El ANEXO No 7 muestra el historial de pruebas de produccién para el 2011 con
esto se puede corroborar que los valores utilizados estan correctos. La curva del

punto de operacidon después del ajuste se observa en la Figura 4.21.

FIGURA 4.21.- PUNTO DE OPERACION DESPUES DEL AJUSTE POZO SHU-
14B
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

La bomba no presenta degradacion, el porcentaje de gas a través de la bomba es
de 3.47%. Esta operando dentro del rango, la carga del motor con el sistema en
equilibrio es de 58.29% vy la eficiencia es de 58.10%. Estos valores deben ser
corregidos mediante el calculo de un factor de degradacidbn en potencia.

Ecuaciones 4.1y 4.2.

El factor de degradacion en potencia obtenido es de 1.74, el porcentaje de carga

real es de 74% vy la eficiencia es de 33.41%. Figura 4.22

La Figura 4.23 muestra el comportamiento de la presién de succion registrada por
el sensor, se observa una tendencia constante pero en el ultimo mes la presion ha

incrementado 300 Psi de manera gradual.
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FIGURA 4.22.- EFICIENCIA'Y CARGA BOMBA REDA GN-1300 POZO SHU-
014B
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR

ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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FIGURA 4.23.- TENDENCIAS BOMBA REDA GN-1300 POZO SHU-014B
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR

ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira



145

El ANEXO No 8 muestra el historial de reacondicionamientos donde se observa
los problemas que ha presentado el pozo. La tabla 4.11 muestra los valores
finales obtenidos en el analisis, se ha validado la prueba de produccion y se ha

determinado los parametros de funcionamiento del equipo BES.

TABLA 4.11.- RESULTADOS ANALISIS POZO SHU-014B

Produccion Funcionamiento del equipo BES (P12-XH6)

Gasa e .
) Eficiencia  Degradacién -
través Degradacion -
Qt Qo BSW GOR de (Caudal y . Eficiencia | Carga
en Potencia

de |
Bfpd @ Bopd % MPCS/BI separacion Cabeza) (%) (%)

%.
(%) (%) o

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

4.1.4.2. Analisis de Sensibilidades

La simulacién se ha hecho a diferentes frecuencias, segun esto se puede
aumentar frecuencia hasta 65 Hz y la bomba seguird operando dentro del rango.

Los resultados se observan en la Figura 4.24 y en la Tabla 4.12.

FIGURA 4.24.- ANALISIS DE SENSIBILIDADES POZO SHU-014B
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira



TABLA 4.12.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA

OPTIMIZAR LA PRODUCCION POZO SHU-014B
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|

60 1,421 628 52 1,838 32.79 144 96
65 1,692 812 52 1,887 30.97 184 113
70 1,38 930 52 1,932 28.86 229 131

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

4.1.4.3. Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba esta operando dentro del rango, no presenta degradacion, hay que
considerar que solo tiene 2 meses de operaciéon, Sin embargo en el ultimo mes el
comportamiento de la presidon ha variado incrementandose en 300 Psi, esto
implica que la bomba se esta taponando por presencia de sélidos o escala, este
factor podria hacer que la bomba empiece a degradarse, hay que considerar que

el pozo histéricamente ha presentado problemas de escala.

El porcentaje de gas a través de la bomba es de 3.47%, esto indica que el
separador de gas no esta trabajando con la eficiencia esperada.

El valor de 1.74 del factor de degradacién en potencia del equipo BES implica que
el motor esta operando con 74% de carga adicional, a pesar de que opera dentro
del rango es necesario que en la proxima parada del equipo se realice un retapeo

del transformador para incrementar voltaje y disminuir el consumo de corriente.

Segun el analisis de sensibilidades es posible incrementar la frecuencia hasta
65Hz para que la bomba no opere en la region de UPTHRUST, sin embargo se
alcanzaria una carga de 96% y 32.79% de eficiencia, en cuanto a potencia no
habria limitacion ya que la bomba puede trabajar hasta 150 HP, considerando
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todo esto lo mas recomendable es aumentar la frecuencia a 55 Hz, asi la
produccion incrementaria en 23 BPPD, la carga seria de 79%, la potencia

requerida es de 108HP y la eficiencia de 33.53%.

El pozo actualmente produce de la arena “U” inferior, solo 8 pies de espesor
perforados, el resto de intervalos de la arena “U” inferior y “T” han sido aislados
por alta produccion de agua, tomando en cuenta esto, se debe considerar la
posibilidad de evaluar la arena “Basal Tena” para determinar si hay saturacion de

crudo.

Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 1,826 Psi con un diferencial de
presion hasta la succién de la bomba de 155 Psi, la succidon esta a 8,611 pies es
decir 435 pies arriba de los intervalos productores. El indice de productividad es
de 0.93, considerando estos parametros un redisefio para bajar la bomba a la
altura de los perforados seria conveniente ya que se ganaria 141 BFPD es decir
67 BPPD, sin embargo la principal limitante es la completacién ya que a 8,886

existe un tubo asentado con packers que aislan la arena “U” superior.

Tomando en cuenta lo anterior solo se podria bajar la bomba 230 pies, con esto
se ganaria 74 BFPD, es decir 35 BPPD.

En cuanto a manejo del agua en superficie, el campo Shuara actualmente inyecta
un promedio de 10,177 BAPD vy el potencial de inyeccion es de 14,140 BAPD por
lo que no habria problema de manejo de agua asociada a incrementos de
produccion de petréleo debido a aumentos de frecuencia, sin embargo existen
problemas con el agua de formacién ya que tiene tendencia a formar

incrustaciones

A continuaciéon se presentan los resultados obtenidos en el analisis del resto de

pozos seleccionados en el presente estudio.



4.1.5.ATACAPI- 007

FIGURA 4. 25.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO ATA - 007

Test [Engineered Test ~| LE5t [T1/27/2011 ~|

ESP Pressure Traverse - ATA-007UI

Type: Date:
i : HE k- | B REEE e @ P B a |~ EEE
).~ fieto [535.827 scristeO 000 50000 100000 1,500.00 200000 250000 300000 3,50000 4,000.00 450000 500000

o
i | soo03
= : 1000
¥ % Separation Efficiency 80 % Snan
= I 3000
i | 1000
4000
= | 1000
T ,— 5000
= 6000
- 000
- o
8000
[000
Gas Status in Pump: =
7" Dissolved back into seolution £ 10000
i =2
' Compression = .
= = 11000

Gas Status in Tubing above Pump:

" Dissolved back into solution 12000
& e
Compression 2000
Presentation Options:
* Replace the current curve 14000
£ . § ,.
Add new curve e
Apply | ClearaAl | update % Sep. Effi |
16000
Close | Update Test |  Update Deration Factor |
17000
18000
19000
20000

Presidn (psig)

A Intake pressure wellhead pressure — (outtiowd
AP due to elevation: 99.82%; AP due to friction: 0.18%

tinflow)

FIGURA 4. 26.- PUNTO DE OPERACION DESPUES DEL AJUSTE POZO ATA-
007
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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FIGURA 4. 27.- TENDENCIAS BOMBA REDA DN-1100 POZO ATA-007
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Figura 4. 28.- ANALISIS DE SENSIBILIDADES POZO ATA-007
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Tabla 4. 13.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA OPTIMIZAR
LA PRODUCCION POZO ATA-007

50 588 109 60 2,028 35.78 66 53.2
55 640 256 60 2,670 35.48 90 65.0

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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4.1.5.1. Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba esta operando dentro del rango normal, pero con tendencia a la region
de UPTHRUST, no presenta degradacion, sin embargo el porcentaje de gas a
través de la bomba es de 8.2%, es un valor alto lo que indica que el separador de
gas no esta trabajando dentro de la eficiencia esperada y la bomba podria
empezar a degradarse. El comportamiento de presion de entrada a la bomba es
muy variable y en el ultimo mes ha incrementado aproximadamente 120 Psi por lo
que la bomba se puede estar taponando por presencia de sélidos o escala en la
formacion esto se observa en la figura 4.27. Hay que considerar que el pozo

histéricamente ha mostrado presencia de arena, escala y corrosion.

El valor de caudal de la prueba era de 733 BFPD, sin embargo el ajuste se lo ha
hecho con 640 BFPD, esto se puede corroborar con el historial de pruebas de
produccion del pozo, esto implica que los datos reportados no son representativos
del pozo. Este error se da debido al sistema de prueba que se aplica, las pruebas
de produccién en los separadores son solo de 4 o 6 horas y el resultado que se
tenga se lo extrapola a 24 horas, después se distribuye la produccion fiscalizada
para cada pozo y se reporta el valor final. Haciendo esto se va a tener un margen
de error ya que la produccion extrapolada a 24 horas esta sujeta a muchas

variaciones.

El valor de 1.53 del factor de degradacion del equipo BES en potencia implica
que el motor esta operando con 53% de potencia adicional, hay que considerar
que la bomba ya tiene mas de 19 meses de operacion. La primera accién es la de
retapear el transformador en la siguiente parada del pozo para incrementar voltaje
y disminuir el consumo de corriente. Sin hacer retapeo si se sigue incrementando
la frecuencia a valores mayores de 60 Hz, el motor se puede quemar ya que

segun la simulacién alcanzaria cargas mayores a 100%.
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Segun el andlisis de sensibilidades es posible incrementar la frecuencia hasta 70
Hz o mas, antes que la bomba opere en la region de UPTHRUST, sin embargo los
valores de carga sobre el motor serian mayores a 100%, de igual manera se
necesitaria un motor con mayor potencia ya que la potencia actual del motor es de
175HP. Por estas razones lo mas recomendable es incrementar la frecuencia
hasta 60 Hz, con esto la carga seria de 80%, la potencia requerida es de 116 HP
y la eficiencia de 35.29%. A esta frecuencia estuvo trabajando la bomba desde

junio hasta septiembre del 2011 y el BSW se mantuvo estable en 60%.

El pozo actualmente produce de la arena “U” inferior, solo 14 pies de intervalos
perforados, considerando que las arenas “U” superior, “T” han sido aisladas para
controlar la produccién de agua y que Basal Tena se prob6 pero no hubo aporte,
la Unica opcién de produccién es de la arena “U” por lo que no se podria perforar

en otras zonas.

Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 831 Psi con un diferencial de
presion hasta la succidén de la bomba de 61 Psi, la succidén esta a 9,061 pies es
decir 315 pies arriba de los intervalos productores, el indice de productividad es
de 1.15, considerando estos parametros un redisefo para bajar la bomba a la
altura de los perforados no seria conveniente ya que solo se ganaria 66 BFPD es
decir 26 BPPD, ademas que existe una limitante en la completacién ya que a

9,133 existe un tubo asentado con packers que aislan la arena “U” superior.



4.1.6. ATACAPI - 015

Figura 4. 29.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO ATA - 015
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FIGURA 4. 30.- PUNTO DE OPERACION DESPUES DEL AJUSTE POZO ATA-
015
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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FIGURA 4.31.- TENDENCIAS BOMBA REDA DC-1100 POZO ATA-015
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FIGURA 4.32.- ANALISIS DE SENSIBILIDADES POZO ATA-015
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TABLA 4.14.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA
OPTIMIZAR LA PRODUCCION POZO ATA-015

50 443 71 84 1,578 33.5 37.68 314
55 658 105 84 1,788 38.4 55.32 41.9
65 935 150 84 2,085 37.88 92.98 59.6
70 1,054 169 84 2,224 36.54 115.96 69.0

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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4.1.6.1. Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba esta operando dentro del rango normal a pesar de que presenta una
degradacion del 19%, esto puede deberse al tiempo de operacién de la bomba
que es de 1 afo 8 meses. No existe presencia de gas a través de la bomba esto

indica que el separador de gas esta trabajando con la eficiencia esperada.

El valor de 1.03 del factor de degradacion en potencia del equipo BES implica que
el motor estd operando con la potencia adecuada, en estas condiciones no es

necesario realizar un retapeo del transformador.

Segun el analisis de sensibilidades es posible incrementar la frecuencia hasta
70Hz, y la bomba seguira operando dentro del rango, la carga maxima seria de
69% vy la eficiencia 36.54%, en cuanto a potencia no hay restricciébn ya que la
bomba puede trabajar hasta 144 HP, sin embargo al ser un pozo con alto BSW y
tomando en cuenta que el aumento de caudal de petroleo seria minimo, lo mas

recomendable es mantener las condiciones actuales de operacion en 60 Hz.

El pozo actualmente produce de la arena “U” superior, solo 10 pies de espesor
perforados, el resto de intervalos de la arena “U” inferior y “T” han sido aislados
por alta produccion de agua, tomando en cuenta esto, se debe considerar la
posibilidad de evaluar la arena “Basal Tena” para determinar si hay saturacién de

crudo.

Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 2,128 Psi con un diferencial de
presion hasta la succién de la bomba de 94 Psi, la succiéon esta 9,004 pies es
decir 324 pies arriba de los intervalos productores. El indice de productividad es
de 0.75, considerando estos parametros un redisefio para bajar la bomba a la
altura de los perforados no seria conveniente ya que solo se ganaria 64 BFPD es
decir 10 BPPD, ademas que existe una limitante en la completacién de fondo ya

que a 9,384 existe un tapdon CIBP que aisla la arena “U” inferior.
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4.1.7. PICHINCHA - 007

FIGURA 4.33.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO PIC - 007
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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FIGURA 4.35.- TENDENCIAS BOMBA CTL P47XH6 POZO PIC-007
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TABLA 4.15.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA
OPTIMIZAR LA PRODUCCION POZO PIC-007

40 3,379 270 92 1,145 40 178 48.5
45 4,117 329 92 1,270 37 256 62.3
50 4,808 385 92 1,396 35 354 77.0
55 5,475 478 92 1,527 33 472 93.7
60 6,123 490 92 1,661 31 614 111.6

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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4.1.7.1. Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba esta operando en la region de UPTHRUST, sin embargo no presenta
degradacion, hay que considerar que la bomba solo tiene 8 meses de operacion.
La bomba al estar trabajando en esta regidbn implica que hay un

sobredimensionamiento de la misma para las condiciones actuales de produccion.

El porcentaje de gas a través de la bomba es de 1.21%, esto indica que el

separador de gas esta trabajando con la eficiencia esperada.

El valor de 1.70 del factor de degradacion en potencia del equipo BES implica que
el motor esta operando con 70% de carga adicional, por esta razén en la proxima
parada del equipo se debe realizar un retapeo del transformador para incrementar

voltaje y disminuir el consumo de corriente.

La simulacién se ha hecho a diferentes frecuencias, sin embargo hay que
considerar que un equipo que esta trabajando fuera del rango no puede volver al
mismo solo con variacion de frecuencia. Considerando esto lo mas recomendable
es mantener la frecuencia de operacion en 49 Hz. Al estar sobredimensionada la
bomba se debe realizar un redisefio tomando en cuenta el estado actual de

produccion del pozo y del yacimiento.

El pozo actualmente produce de la arena “T” inferior, 20 pies de espesor
perforados, la arena “U” inferior y 4 pies de la arena “T” han sido aislados por
alta produccién de agua, tomando en cuenta esto, se debe considerar la
posibilidad de evaluar la arena “Basal Tena” y “U” superior para determinar si hay

saturacioén de crudo.

Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 2,996 Psi con un diferencial de
presion hasta la succién de la bomba de 706 Psi, la succidén esta a 8,849 pies es
decir 419 pies arriba de los intervalos productores. El indice de productividad es
de 10.14, considerando estos parametros un redisefio para bajar la bomba a la

altura de los perforados seria conveniente ya que se ganaria 7,160 BFPD es decir
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573 BPPD, sin embargo la principal limitante es la completacién de fondo ya que a

8,933 existe tuberia asentada con packers para aislar la arena “U” inferior.

Actualmente el campo Pichincha inyecta un total de 19,099 BAPD, el potencial de
inyeccion es de 25,677 BAPD por lo que no habria problemas para tratar el agua

asociada a este incremento de produccién de petréleo.

Tomando en cuenta el incremento de produccion que se tendria, se debe evaluar
la posibilidad de remover esta completacién de fondo, realizar una cementaciéon
en los intervalos de “U” inferior y hacer el redisefio de la bomba para ubicarla mas
cerca de los perforados. El pozo histéricamente no ha presentado aporte de
sélidos de la formacién y la presidn de burbuja es de 773 Psi, por lo que no habria

problemas de cavitacion en la bomba.

4.1.8. PICHINCHA - 009

FIGURA 4.37.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO PIC - 009
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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FIGURA 4.38.- PUNTO DE OPERACION DESPUES DEL AJUSTE POZO PIC-
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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TABLA 4.16.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA
OPTIMIZAR LA PRODUCCION POZO PIC-009

50 1,551 155 90 1,090 42.6 72 57
52 1,676 167 90 1,100 41.4 80 61
56 1,911 191 90 1,120 38.7 99 70
58 2,022 202 90 1,130 37.4 110 75

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

4.1.8.1. Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba esta operando en la region de UPTHRUST, presenta una degradacion
del 10.5%, es un porcentaje alto, hay que tomar en cuenta que la norma API tiene
como limite un valor de 10%. La figura 4.39 muestra una tendencia constante de
los valores de presion y amperaje en el equipo BES, por lo que no se evidencia
presencia de sélidos a través de la bomba, la degradaciéon se debe al tiempo de
operacion del equipo que es de 2 afos 2 meses, muy por encima del promedio en

el Area Libertador.

El porcentaje de gas a través de la bomba es de 1.86 %, el disefio de la BES no
incluye separador de fondo debido a que el pozo produce cantidades muy bajas

de gas, sin este separador el promedio de eficiencia de separacién es de 40%.

El valor de 1.20 del factor de degradacién implica que el motor esta operando con
20% de potencia adicional, por lo que se debe considerar retapear el
transformador para incrementar voltaje y disminuir el consumo de corriente. El

rango de potencia adicional para el motor no debe sobrepasar el 15%.
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Segun el analisis de sensibilidades cualquier incremento de frecuencia implica
que la bomba opere en la region de UPTHRUST, ademas hay que considerar que
un equipo que esta trabajando fuera del rango no puede volver al mismo solo con
variacion de frecuencia, tomando en cuenta todo esto se recomienda mantener la
frecuencia de operacion en 54 Hz con esto la eficiencia es de 39.91% y la carga
de 65%.

El pozo actualmente produce de la arena “U” inferior, solo 6 pies de espesor
perforado, las arenas “U” superior y “T” han sido aisladas por alta produccion de
agua, tomando en cuenta esto, se debe considerar la posibilidad de evaluar la

arena “Basal Tena” para determinar si hay saturacién de crudo.

Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 2,920 Psi con un diferencial de
presion hasta la succidén de la bomba de 215 Psi, la succidén esta a 8,514 pies es
decir 516 pies arriba de los intervalos productores. El indice de productividad es
de 17.85, considerando estos parametros un redisefio para bajar la bomba a la
altura de los perforados seria conveniente ya que se ganaria 3,838 BFPD es decir
384 BPPD. En cuanto a la configuracion de la completacion de fondo no hay

ninguna limitante.

Actualmente el campo Pichincha inyecta un total de 19,099 BAPD, el potencial de
inyeccion es de 25,677 BAPD por lo que no habria problemas para tratar el agua

asociada a este incremento de produccién de petréleo.

El pozo histéricamente no ha presentado aporte de solidos de la formacion y la
presion de burbuja es de 1,243 Psi, por o que no habria problemas de cavitacion

en la bomba.
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FIGURA 4.41.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO SEC - 003
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ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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FIGURA 4.43.- TENDENCIAS BOMBA CTL P23 XH6 POZO SEC-003
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TABLA 4.17.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA
OPTIMIZAR LA PRODUCCION POZO SEC-003

55 1,865 168 91 2,558 44.5 199 95
60 2,103 189 91 3,051 44.5 263 115
65 2,276 205 91 3,632 44 .4 332 135

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.




164

4.1.9.1. Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba esta operando dentro del rango normal pero cerca de la region de
UPTHRUST, presenta una ligera degradacion del 3%. En la figura 4.43 se
observa picos en la presién de succidén y en la corriente, esto se da cuando hay

presencia de solidos que pasan a través de la bomba.

Hay que considerar que en ultimo Workover se instalé el mismo equipo
electrosumergible que estaba operando en el pozo, pero haciéndole algunas
reparaciones, esto en un futuro puede hacer que la degradacién sea ocasionando

problemas en el rendimiento de la bomba.

El porcentaje de gas a través de la bomba es de 6.36 %, el valor es alto, esto
implica que el separador de gas no trabaja a la eficiencia esperada, el ajuste ha
determinado que la dicha eficiencia esta en 56%, el promedio de eficiencia de

separacion debe ser 80%.

El valor de 1.36 del factor de degradacion implica que el motor esta operando con
36% de potencia adicional, por lo que en la proxima parada es necesario retapear

el transformador para incrementar voltaje y disminuir el consumo de corriente.

Segun el analisis de sensibilidades es posible incrementar la frecuencia hasta 65
Hz o mas, y seguira operando dentro del rango, sin embargo se alcanzaria cargas
mayores al 100% y se necesitaria otro motor ya que el actual solo puede operar
hasta 228 HP.

En base a todo lo anterior lo mas recomendable es mantener la frecuencia de
operacion en 50 Hz con esto la eficiencia es de 44.5%, la carga de 77% vy la

potencia requerida es de 148HP.
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El pozo actualmente produce de la arena “U” inferior, 29 pies de espesor
perforado, la arena “T” ha sido aislada para controlar la produccién de agua,
tomando en cuenta esto, se debe considerar la posibilidad de evaluar las arenas
“‘U” superior y “Basal Tena” para determinar si existe saturacion de crudo y tienen

potencial.

Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 1,702 Psi con un diferencial de
presion hasta la succién de la bomba de 168 Psi, la succidn esta a 8,492 pies es
decir 466 pies arriba de los intervalos productores. El indice de productividad es
de 0.96, considerando estos parametros un redisefio para bajar la bomba a la
altura de los perforados no seria conveniente ya que solo se ganaria 151 BFPD
es decir 14 BPPD. En cuanto a la configuracién de la completacién de fondo no

hay ninguna limitante.

4.1.10. SECOYA -05

FIGURA 4.45.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO SEC- 005
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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FIGURA 4.46.- PUNTO DE OPERACION DESPUES DEL AJUSTE POZO SEC-

005
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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Tabla 4.18.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA OPTIMIZAR
LA PRODUCCION POZO SEC-005

50 538 108 80 1,697 32.6 56 44.7
55 611 122 80 1,905 31.4 72 53.7
65 748 150 80 2,370 294 118 73.9
70 831 167 80 2,781 29.2 154 87.8

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

4.1.10.1.Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba esta operando dentro del rango normal pero cerca de la region de
UPTHRUST, presenta una degradacion del 9%. En la figura 4.47 se observa picos
altos en la presion de succion y en la corriente, esto se da cuando hay presencia
de solidos que pasan a través de la bomba. El pozo histéricamente ha

evidenciado problemas de sélidos y escala en la bomba.

El porcentaje de gas a través de la bomba es de 5.65 %, el valor es alto, esto
implica que el separador de gas no trabaja a la eficiencia esperada, el ajuste ha
determinado que la dicha eficiencia esta en 74%, el promedio de eficiencia de

separacion es de 80%.

El valor de 1.49 del factor de degradacion implica que el motor esta operando con
49% de potencia adicional, por lo que en la préxima parada es necesario retapear

el transformador para incrementar voltaje y disminuir el consumo de corriente.
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Segun el analisis de sensibilidades no hay restriccion en frecuencia es posible
incrementar la frecuencia hasta 70 Hz o mas, y la bomba seguira operando dentro
del rango, sin embargo se alcanzaria valores de carga superiores a 80% y se
necesitaria otro motor ya que el actual solo puede operar hasta 150 HP.
Considerando todo lo antes dicho, lo mas recomendable es incrementar la
frecuencia de operacién solo hasta a 60 Hz con esto la eficiencia seria de 30.2%,

la carga de 63.4% vy la potencia requerida de 95 HP.

Es importante sefialar que la simulacion se hace en condiciones estaticas, es
decir suponiendo que al incrementar frecuencia el BSW se va a mantener
constante, esta situacion podria ser valida en este tipo de yacimientos con empuje
lateral hidraulico. Ademas en el pozo después de la instalacion de la bomba en
abril, la frecuencia de operacién ha variado y el BSW se ha mantenido constante
en 80%.

El pozo actualmente produce de la arena “U” inferior, 14 pies de espesor
perforado, 37 pies de esta arena y 42 pies de la arena “T” han sido aislados para
controlar la produccion de agua, tomando en cuenta esto, se debe considerar la
posibilidad de evaluar las arenas “U” superior y “Basal Tena” para determinar si

existe saturacion de crudo y tienen potencial de produccion.

Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 1,469 Psi con un diferencial de
presion hasta la succidén de la bomba de 29 Psi, la succidon esta a 8,835 pies es
decir 95 pies arriba de los intervalos productores. El indice de productividad es de
0.43, considerando estos parametros un redisefio para bajar la bomba a la altura
de los perforados no seria conveniente ya que la producciéon de fluido seria

practicamente la misma.
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FIGURA 4.49.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO SEC- 008
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FIGURA 4.51.- TENDENCIAS BOMBA CTL P23 XH6 POZO SEC-008
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FIGURA 4.52.- ANALISIS DE SENSIBILIDADES POZO SEC-008
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TABLA 4.19.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA

OPTIMIZAR LA PRODUCCION POZO SEC-008

58 2,770 388 86 1,866 29 335 91
60 2,881 403 86 1,938 28 371 98
62 2,990 419 86 2,011 28 409 104

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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4.1.11.1.Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba esta operando en UPTHRUST, no presenta degradaciéon. En la figura
4.51 se observa una tendencia incremental de la presion de succién, ha
aumentado 300 Psi, esto indica que se esta taponando la bomba por presencia de
escala o solidos, ademas hay que tener en cuenta que el pozo histéricamente ha
evidenciado problemas de escala en la bomba. Se debe redisefiar la bomba a las

condiciones actuales de produccion.

El porcentaje de gas a través de la bomba es de 10.56 %, el valor es alto, esto
implica que el separador de gas no trabaja a la eficiencia esperada, el ajuste ha
determinado que la dicha eficiencia esta en 60%, el promedio de eficiencia de

separacion es de 80%.

El valor de 1.47 del factor de degradacion implica que el motor esta operando con
47% de potencia adicional, es decir que la bomba le esta pidiendo al motor mayor
carga para su operacion, por lo que en la préxima parada es necesario retapear el

transformador para incrementar voltaje y disminuir el consumo de corriente.

Segun el analisis de sensibilidades cualquier incremento de frecuencia implica
que la bomba siga operando en la region de UPTHRUST, ademas hay que
considerar que un equipo que esta trabajando fuera del rango no puede volver al
mismo solo con variacion de frecuencia, tomando en cuenta todo esto lo ideal es
hacer un redisefio de la bomba, mientras tanto se recomienda mantener la
frecuencia de operacion en 56 Hz con esto la eficiencia es de 32%, la carga de

84% y la potencia requerida es de 298 HP.

El pozo actualmente produce de la arena “T” superior, 42 pies de espesor
perforado, las arenas “T” inferior y “U” han sido aislados para controlar la
produccion de agua, tomando en cuenta esto, se debe considerar la posibilidad de
evaluar la arena “Basal Tena” para determinar si existe saturacion de crudo y

tienen potencial de produccion.
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Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 2,198 Psi con un diferencial de
presion hasta la succidén de la bomba de 211 Psi, la succion esta a 8,620 pies es
decir 637 pies arriba de los intervalos productores. El indice de productividad es
de 2.11, considerando todos estos parametros para el redisefio de la bomba se
debe considerar la posibilidad de bajar la misma a la altura de los perforados, esto

seria muy conveniente ya que se ganaria 444 BFPD es decir 62 BPPD.

Sin embargo la principal limitante es la configuraciéon de la completacién de fondo
ya que a 8,910 pies existe tuberia asentada con packers que aislan la arena “U”
superior. Sin remover este BHA solo se podria bajar la bomba a 8,845 pies, con
esto solo se ganaria 265 BFPD es decir 37 BPPD.

4.1.12. SECOYA - 14

FIGURA 4.53.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO SEC- 014
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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FIGURA 4.54.- PUNTO DE OPERACION DESPUES DEL AJUSTE POZO SEC-

014
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FIGURA 4.56.- ANALISIS DE SENSIBILIDADES POZO SEC-014
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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TABLA 4.20.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA
OPTIMIZAR LA PRODUCCION POZO SEC-014

50 2,893 347 88 2,004 52.3 202 54
55 3,536 424 88 2,128 51.4 268 65
60 4,110 493 88 2,248 494 343 76

70 5,199 624 88 2,490 45.0 530 100

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

4.1.12.1.Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba esta operando dentro del rango normal pero cerca de la regién de
UPTHRUST, presenta una degradacion del 7.5%. En la figura 4.55 se observa
una tendencia estable de corriente y frecuencia, la degradacion puede deberse al
tiempo de operacion del equipo que es de 2 aflos 9 meses, muy por encima del
promedio en el Area Libertador. Por el hecho de que opera con fase a tierra tiene
alto riesgo de que la bomba falle, no se puede observar el comportamiento de la
presién, sin embargo el pozo histéricamente no ha presentado aporte de sélidos
de la formacién por lo que no habria evidencia de que la succién de la bomba se

esté taponando y ocasionando el desgaste.

El porcentaje de gas a través de la bomba es de 2.41 %, el valor es bajo, esto
implica que el separador de gas trabaja a la eficiencia esperada, el promedio de

eficiencia de separacion es de 80%.

El valor de 1.11 del factor de degradacion implica que el motor esta operando con
11% de potencia adicional, es decir que la bomba le esta pidiendo al motor mayor
carga para su operacion, sin embargo esta dentro del rango ya que el promedio

maximo de carga adicional es de 15%, no es necesario retapear el transformador.
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Segun el analisis de sensibilidades solo es posible incrementar la frecuencia hasta
65 Hz para que la bomba no opere en la region de UPTHRUST, considerando
esto lo mas recomendable es incrementar la frecuencia de operacidn maximo a 65
Hz con esto la eficiencia seria de 47%, la carga de 88% y la potencia requerida de
430 HP, no hay limitacién en cuanto a este factor ya que la potencia maxima de

operaciéon del motor es de 450 HP.

Es importante sefialar que la simulacién se hace en condiciones estaticas, es
decir suponiendo que al incrementar frecuencia el BSW se va a mantener
constante, esta situacion podria darse en este tipo de yacimientos con alta
produccion de agua y con empuje lateral hidraulico. Sin embargo hay que tener en
cuenta que durante el 2011 el pozo ha incrementado el BSW de 84 a 88% sin

hacer ninguna variacioén en la frecuencia.

El pozo actualmente produce de la arena “U” inferior, 49 pies de espesor
perforado, las arenas “T” y “U” superior han sido aisladas para controlar la
produccion de agua, tomando en cuenta esto, se debe considerar la posibilidad de

evaluar la arena “Basal Tena” para determinar si existe saturacion de crudo.

Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 1,901 Psi con un diferencial de
presion hasta la succidon de la bomba de 174 Psi, la succidon esta a 8,544 pies es
decir 445 pies arriba de los intervalos productores. El indice de productividad es
de 7.42, considerando todos estos parametros un redisefio para bajar la bomba a
la altura de los perforados seria conveniente ya que se ganaria 1,290 BFPD es
decir 155 BPPD. Sin embargo la principal limitante estd en la completacion de
fondo ya que a 8,791 pies se encuentra tuberia asentada con packers que aislan

la arena “U” superior.

Tomando en cuenta el incremento de produccion que se tendria, se debe evaluar
la posibilidad de remover esta completacién de fondo mediante un operacién de
pesca, evaluar si la arena “U” superior esta completamente aislada con el
cemento y hacer el redisefio de la bomba para ubicarla mas cerca de los

perforados.
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4.1.13. SECOYA -16

FIGURA 4.57.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO SEC- 016
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.



FIGURA 4.59.- TENDENCIAS BOMBA REDA DN-1100 POZO SEC-016
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FIGURA 4.60.- ANALISIS DE SENSIBILIDADES POZO SEC-016
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TABLA 4.21.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA
OPTIMIZAR LA PRODUCCION POZO SEC-016

177

58 917 110 88 1,786 277 104 72
62 1,015 122 88 1,739 26.2 126 81
66 1,110 133 88 1,792 247 150 91
70 1,203 144 88 1,846 233 178 101

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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4.1.13.1.Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba esta operando dentro del rango normal pero presenta una degradacion
del 9.5% esto se debe al tiempo de operacion de la bomba que supera 1 afio 10
meses es decir muy por encima del promedio en el area Libertador. En la Figura
4.59 se observan picos hacia abajo en la presion y corriente, esto implica
presencia de gas a través de la bomba. El porcentaje de gas a través de la bomba
es de 2.56%, a pesar de ser un valor bajo puede estar ocasionando un desgaste

en la bomba.

El valor de 1.51 del factor de degradacion implica que el motor esta operando con
51% de potencia adicional, es decir que la bomba le esta pidiendo al motor mayor
carga para su operacion. La primera accién es la de retapear el transformador en
la siguiente parada del pozo para incrementar voltaje y disminuir el consumo de

corriente.

Segun el analisis de sensibilidades es posible incrementar la frecuencia hasta 70
Hz o mas, sin embargo se alcanzarian valores de carga mayores al 100%, de
igual manera se necesitaria un motor con mayor potencia ya que el equipo actual
puede trabajar hasta 150 HP. Por estas razones lo mas recomendable es
incrementar la frecuencia hasta 64 Hz, con esto la carga seria de 86%, la potencia

requerida de 138 HP y la eficiencia de 25.4%.

Es importante sefialar que la simulacion se hace en condiciones estaticas, es
decir suponiendo que al incrementar frecuencia el BSW se va a mantener
constante, esta situacibn podria darse en este tipo de yacimientos con alta
produccion de agua y con empuje lateral hidraulico, sin embargo hay que tener en
cuenta que durante el 2011 el pozo ha incrementado el BSW de 82 a 88% sin

hacer ninguna variacion en la frecuencia.
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El pozo actualmente produce de la arena “U” inferior, solo 12 pies de espesor
perforado, el resto de intervalos de esta arena y la arena “T” han sido aislados
para controlar la produccion de agua, tomando en cuenta esto, se debe considerar
la posibilidad de evaluar la arena “Basal Tena” para determinar si existe

saturacion de crudo y tienen potencial de produccion.

Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 2,326 Psi con un diferencial de
presion hasta la succién de la bomba de 446 Psi, la succion esta a 8,597 pies es
decir 363 pies arriba de los intervalos productores. El indice de productividad es
de 2.04, considerando todos estos parametros un redisefo para bajar la bomba a
la altura de los perforados seria conveniente ya que se ganaria 907 BFPD es
decir 109 BPPD.

No hay limitante en la completacion de fondo, entre la succion y el centralizador
hay 41 pies, entonces si se baja la bomba a la altura de los perforados, este
centralizador quedaria a 9,001 pies, es decir 9 pies mas arriba del tapon que

aisla a arena “T".

En el campo Secoya se inyecta un promedio de 18,169 BAPD, el potencial de
inyeccion es de 22,213 BAPD por lo que no habria problema en inyectar el agua
asociada a este incremento de produccidn de petroleo. Ademas el agua de
formacion tiene una tendencia moderada a formar incrustaciones por lo que esto

no seria mayor problema en las facilidades de superficie.
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FIGURA 4.61.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO SEC- 017
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

FIGURA 4.62.- PUNTO DE OPERACION DESPUES DEL AJUSTE POZO SEC-
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FIGURA 4.63.- TENDENCIAS BOMBA REDA DN-1100 POZO SEC-017
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FIGURA 4.64.- ANALISIS DE SENSIBILIDADES POZO SEC-017
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TABLA 4.22.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA
OPTIMIZAR LA PRODUCCION POZO SEC-017

58 1,036 311 70 2,114 45.53 93 63.8
60 1,088 326 70 2,145 44.01 102 67.9

64 1,188 356 70 2,205 41.10 122 76.5

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.



182

4.1.14.1.Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba estda operando dentro del rango pero muy cerca de la region de
UPTHRUST, no presenta degradacion, sin embargo en la Figura 4.63 se observa
una ligera tendencia incremental de la presién de succion por lo que la bomba
puede estar empezando a taponarse, esto causaria una degradacion en la misma.
Debe considerarse un redisefio de la bomba para las condiciones actuales de

produccion.

El porcentaje de gas a través de la bomba es de 3.4%, es un valor bajo lo que

indica que el separador de gas esta trabajando dentro de la eficiencia esperada.

El valor de 1.03 del factor de degradacion implica que el equipo BES no esta
operando con degradacién en potencia, hay que considerar que la bomba tiene

solo 6 meses de operacion.

Segun el analisis de sensibilidades es posible incrementar la frecuencia hasta 62
Hz para que la bomba no opere en la regién de desgaste, con esto la carga seria

de 72.1%, la potencia requerida es de 112 HP y la eficiencia de 42.58%.

El caudal de la prueba fue de 1,011 BFPD, sin embargo el ajuste mediante
analisis nodal da como resultado un caudal de 958 BFPD, este valor se puede
corroborar en el ANEXO No 7 en el que se tabula las pruebas de produccion del
pozo, los valores al tiempo de la prueba que se esta analizando son de 960 y 964

BFPD, es decir practicamente iguales al obtenido en el ajuste.

Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 1,742 Psi con un diferencial de
presion hasta la succidon de la bomba de 114 Psi, la succidn esta a 8,675 pies es
decir 321 pies arriba de los intervalos productores. El indice de productividad es
de 1.06, considerando todos estos parametros un redisefio para bajar la bomba a
la altura de los perforados seria conveniente ya que se ganaria 116 BFPD es
decir 35 BPPD. La principal limitante es en la completacién de fondo, ya que a

8,822 hay tuberia asentada con packers para aislar la arena “U” superior.
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4.1.15. SECOYA -18

FIGURA 4.65.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO SEC- 018
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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FIGURA 4.67.- TENDENCIAS BOMBA REDA DN-1100 POZO SEC-018UlI
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FIGURA 4.68.- ANALISIS DE SENSIBILIDADES POZO SEC-018
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TABLA 4.23.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA
OPTIMIZAR LA PRODUCCION POZO SEC-018

56 1,013 223 78 2,155 39.38 101 72.3
60 1,119 246 78 2,254 37.30 124 82.4

64 1,223 269 78 2,354 35.32 149 93.1
66 1,274 280 78 2,406 34.38 163 98.7

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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4.1.15.1.Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba estda operando dentro del rango pero con tendencia a la regién de
UPTHRUST, no presenta degradacion. El comportamiento de presion de entrada
a la bomba en el ultimo mes ha sido muy variable e inestable, este es tipico de un
pozo con problemas de emulsion, esta condicion se puede cuando el corte de

agua fluctua entre 60 y 80%.

El porcentaje de gas a través de la bomba es de 0.28%, es un valor bajo lo que

indica que el separador de gas esta trabajando dentro de la eficiencia esperada.

El valor de 1.26 del factor de degradacion del equipo BES implica que el motor
esta operando con 26% de potencia adicional, esto puede llegar a ser un
problema considerando que la bomba solo tiene 5 meses de operacion por lo que
en la préoxima parada del equipo se debe retapear el transformador para
incrementar voltaje y disminuir el consumo de corriente. Sin hacer retapeo si se
sigue incrementando la frecuencia a valores mayores de 66 Hz, el motor se puede

quemar ya que segun la simulacién alcanzaria cargas mayores a 100%.

Segun el andlisis de sensibilidades es posible incrementar la frecuencia hasta 66
Hz o mas para que la bomba no opere en la region de desgaste, sin embargo los
valores de carga sobre el motor serian muy altos, de igual manera se necesitaria
un motor con mayor potencia ya que el actual solo puede trabajar hasta 150 HP,
Por estas razones lo mas recomendable es incrementar la frecuencia hasta 62Hz,
con esto la carga seria de 87.6%, la potencia requerida es de 136 HP y la
eficiencia de 36.29%.

El pozo actualmente produce de la arena “U” inferior solo 8 pies de espesor en la
zona de pago. El resto de intervalos de esta arena, de la “T” y de “Basal Tena”
han sido cerrados para controlar la produccién de agua, por lo que no hay

posibilidad de disparar en otra arena.
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Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 1,633 Psi es decir con un
diferencial de presion hasta la succion de la bomba de 109 Psi, la succion esta a
8,732 pies es decir 288 pies arriba de los intervalos productores. El indice de
productividad es de 1.38, en estas condiciones un redisefio para bajar mas la
bomba no seria conveniente ya que solo se ganaria 151 BFPF es decir 33 BPPD,
ademas que existe una limitante en la completacién de fondo, ya que a 9,043 pies

hay un tapdn que aisla la arena “T”.

4.1.16. SECOYA -19

FIGURA 4.69.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO SEC- 019US
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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FIGURA 4.70.- PUNTO DE OPERACION DESPUES DEL AJUSTE POZO SEC-
019
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FIGURA 4.71.- TENDENCIAS BOMBA REDA D-725N POZO SEC-019
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FIGURA 4.72.- ANALISIS DE SENSIBILIDADES POZO SEC-019
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA 4.24.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA
OPTIMIZAR LA PRODUCCION POZO SEC-019

52 339 170 50 3,237 28.23 72 77
54 350 175 50 3,491 28.12 80 82
56 362 181 50 3,642 28.04 88 90

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

4.1.16.1.Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba esta operando dentro del rango, presenta una ligera degradacion de
1%, esta relacionado al poco tiempo de operacion de la bomba que es de solo 7
meses. Sin embargo la Figura 4.71 muestra un comportamiento muy variable en
la presidn de succidn y en el amperaje, los valores de presion fluctuan entre 500
psi 'y 700 psi, este es un comportamiento de un pozo que presenta problemas de

gas.

El porcentaje de gas a través de la bomba es de 11.36%, es un valor alto, que
indica que esta operando bajo el punto de burbuja, La presién de burbuja 1,050
Psi y la presién a la entrada de la bomba 525 Psi. Se recomienda desgasificar el

anular en periodos constantes para evitar que la bomba Cavite.

El valor de 1.74 del factor de degradacién del equipo BES implica que el motor
estd operando con 74% de potencia adicional, esto puede llegar a ser un
problema considerando que la bomba solo tiene 7 meses de operacién por lo que
en la préxima parada del equipo se debe retapear el transformador para

incrementar voltaje y disminuir el consumo de corriente.
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Segun el analisis de sensibilidades la limitacién para el incremento de frecuencia
estd en la produccion de gas, al incrementar frecuencia la presién de entrada
disminuiria haciendo que se presente mayor cantidad de gas a través de la
bomba, considerando to lo anterior, lo mas recomendable es mantener la
frecuencia en 50Hz, con esto la carga seria de 70%, la potencia requerida es de
64 HP y la eficiencia de 28.24%.

El pozo actualmente produce de la arena “U” superior 18 pies de espesor en la
zona de pago. La arena “U” inferior ha sido aislada para controlar la produccion de
agua, hay que considerar la posibilidad de evaluar la arena “T” y “Basal Tena”

para determinar si existe saturacion de crudo y potencial de produccion.

Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 594 Psi es decir con un
diferencial de presion hasta la succion de la bomba de 69 Psi, la succidén esta a
8,682 pies es decir 231 pies arriba de los intervalos productores. El indice de
productividad es de 0.16, en estas condiciones un redisefio para bajar mas la
bomba no seria conveniente ya que solo se ganaria 11 BFPF es decir 6 BPPD.
Ademas de que la presion de entrada a la bomba seria menor por lo que se

liberaria mayor cantidad de gas.

4.1.17. SECOYA -21

FIGURA 4.73.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO SEC- 021
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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FIGURA 4.74.- PUNTO DE OPERACION DESPUES DEL AJUSTE POZO SEC-
021
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FIGURA 4.75.- TENDENCIAS BOMBA CTL P11XH6 POZO SEC-021
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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TABLA 4.25.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA
OPTIMIZAR LA PRODUCCION POZO SEC-021

50 759 167 78 1,850 31.08 83 65
55 910 200 78 2,009 30.54 110 79
65 1,175 259 78 2,328 28.08 180 109
70 1,298 286 78 2,496 26.78 223 125

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

4.1.17.1.Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba esta operando dentro del rango pero el porcentaje de 15.1% de
degradacion es alto esto se debe al tiempo de vida de la bomba que es de 4 afios
y 4 meses. Ademas el pozo histéricamente ha mostrado presencia de sélidos por
lo que el desgaste puede ser debido a este factor. El porcentaje de gas a través
de la bomba es de 1.15%, es un valor bajo, esto indica que el separador de gas
trabaja con la eficiencia esperada, ademas es un pozo con baja produccién de
gas, el promedio de GOR es de 360 PCS/BF.

El valor de 1.20 del factor de degradacién del equipo BES implica que el motor
esta operando con 20% de potencia adicional, la bomba tiene alto riesgo de caida,
por lo que se debe actuar de manera proactiva y tener planificado un
reacondicionamiento, en el mejor de los casos si hay una parada del equipo se
debe retapear el transformador para incrementar voltaje y disminuir el consumo de
corriente. Sin hacer retapeo si se sigue incrementando la frecuencia a valores
mayores de 60 Hz, el motor se puede quemar ya que segun la simulaciéon

alcanzaria cargas mayores a 100%.

Segun el andlisis de sensibilidades es posible incrementar la frecuencia hasta 70
Hz o mas y la bomba seguiria operando dentro del rango, sin embargo los valores
de carga sobre el motor serian muy altos, de igual manera se necesitaria un motor

con mayor potencia ya que el actual solo puede trabajar hasta 150 HP, Por estas
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razones lo mas recomendable es mantener la frecuencia en 60Hz, con esto la

carga seria de 93%, la potencia requerida es de 142 HP y la eficiencia de 29.53%.

El pozo actualmente produce de la arena U inferior en total 28 pies de espesor, el
resto de intervalos de esta arena y la arena “T” han sido cerrados por alta
produccion de agua, se recomienda evaluar la arena “Basal Tena” para

determinar si existe saturacion de crudo y potencial de produccion.

Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 1,693 Psi es decir con un
diferencial de presion hasta la succion de la bomba de 95 Psi, la succién esta a
8,797 pies es decir 261 pies arriba de los intervalos productores. El indice de
productividad es de 1.19, en estas condiciones un redisefio para bajar mas la
bomba seria conveniente ya que se ganaria 113 BFPF es decir 25 BPPD. En

cuanto a la completacién de fondo no existen limitantes.

4.1.18. SECOYA -22

FIGURA 4.77.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO SEC- 022
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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FIGURA 4.78.- PUNTO DE OPERACION DESPUES DEL AJUSTE POZO SEC-

022
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FIGURA 4.79.- TENDENCIAS BOMBA REDA GN-2100 POZO SEC-022
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR

ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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TABLA 4.26.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA
OPTIMIZAR LA PRODUCCION POZO SEC-022

52 1,635 262 84 2,192 49.76 135 58
56 1,849 296 84 2,435 49.89 169 67
64 2,269 363 84 3,053 49.58 257 89
68 2,431 389 84 3,382 49.41 307 100

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

4.1.18.1.Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba esta operando dentro del rango, presenta un porcentaje de degradacion
de 1.5%, es un valor muy bajo y a la vez extrafio porque si se considera que la
bomba solo tiene 2 meses de operacion no deberia estar degradada, sin embargo
esto puede explicarse debido a que el pozo histéricamente ha presentado
problemas de corrosidn severos y presencia de sélidos, estos factores causan que

la bomba se degrade sin importar el tiempo de operacion.

El porcentaje de gas a través de la bomba es de 4.07%, es un valor bajo, esto

indica que el separador de gas trabaja con la eficiencia esperada.

El valor de 1.23 del factor de degradacién del equipo BES implica que el motor
estd operando con 23% de potencia adicional, si hay una parada del equipo se
debe retapear el transformador para incrementar voltaje y disminuir el consumo de

corriente. El promedio de sobre carga debe ser maximo un 15%.

Segun el andlisis de sensibilidades es posible incrementar la frecuencia hasta 68
Hz o mas y la bomba seguiria operando dentro del rango, sin embargo los valores
de carga sobre el motor serian mayores a 100%, de igual manera se necesitaria
un motor con mayor potencia ya que el actual solo puede trabajar hasta 270 HP,

Por estas razones lo mas recomendable es aumentar la frecuencia hasta 60Hz,
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con esto la carga seria de 77%, la potencia requerida es de 208 HP y la eficiencia
de 49.75%.

El pozo actualmente produce de la arena “U” inferior en total 34 pies de espesor,
la arena “U” superior y “T” han sido cerradas por alta produccion de agua, se
recomienda evaluar la arena “Basal Tena” para determinar si existe saturacion de

crudo y potencial de produccion.

Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 1,659 Psi es decir con un
diferencial de presion hasta la succion de la bomba de 113 Psi, la succién esta a
8,607 pies es decir 413 pies arriba de los intervalos productores. El indice de
productividad es de 1.21, en estas condiciones un redisefio para bajar mas la
bomba no seria conveniente ya que solo se ganaria 134 BFPF es decir 21 BPPD.
Ademas que existe una limitante en la completacion de fondo ya que a 8,798 pies

hay tuberia asentada con packers para aislar la arena “U” superior.

4.1.19. SECOYA -24

FIGURA 4.81.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO SEC- 024
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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FIGURA 4.82.- PUNTO DE OPERACION DESPUES DEL AJUSTE POZO SEC-
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FIGURA 4.83.- TENDENCIAS BOMBA CTL P6XH6 POZO SEC-024
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TABLA 4.27.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA
OPTIMIZAR LA PRODUCCION POZO SEC-024
60 588 353 40 2,950 28.53 117 102
65 605 363 40 3,166 26.20 140 112
70 607 364 40 3,197 21.79 145 118

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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4.1.19.1.Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba estd operando dentro del rango pero con tendencia a la region de
UPTHRUST, el porcentaje de degradacion es de 5.2%, esto puede deberse al
tiempo de vida de la bomba que es de 2 ainos. Ademas el pozo histéricamente ha
mostrado presencia de sélidos cuando se han cambiado los equipos BES por lo
que el desgaste puede ser debido a este factor. El porcentaje de gas a través de
la bomba es de 2.62%, es un valor bajo, esto indica que el separador de gas

trabaja con la eficiencia esperada.

El valor de 1.59 del factor de degradacién del equipo BES implica que el motor
esta operando con 59% de potencia adicional, la bomba tiene alto riesgo de caida
por tiempo de operacion y por la carga real del motor que es de 72%. En la
proxima parada del equipo se debe retapear el transformador para incrementar
voltaje y disminuir el consumo de corriente. Sin hacer retapeo si se sigue
incrementando la frecuencia a valores mayores de 60 Hz, el motor se puede

quemar ya que segun la simulacién alcanzaria cargas mayores a 100%.

Segun el andlisis de sensibilidades es posible incrementar la frecuencia hasta 70
Hz o mas y la bomba seguiria operando dentro del rango, sin embargo los valores
de carga sobre el motor serian muy altos, de igual manera se necesitaria un motor
con mayor potencia ya que el actual solo puede trabajar hasta 116 HP, Por estas
razones lo mas recomendable es incrementar la frecuencia hasta 55Hz, con esto
la carga seria de 87.2%, la potencia requerida es de 91 HP y la eficiencia de
28.73%.

El pozo actualmente produce de la arena U superior, solo 11 pies de espesor
perforados, el resto de intervalos de esta arena, de la “T” y de “Basal Tena” han
sido cerrados por alta produccion de agua, por lo que no hay opcién de perforar

en nuevos intervalos.
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Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 1,039 Psi es decir con un
diferencial de presion hasta la succion de la bomba de 224 Psi, la succion esta a
8,698 pies, es decir solo 285 pies sobre los intervalos perforados, el indice
productividad del pozo es de 0.94, en estas condiciones se podria considerar un
redisefio para bajar mas la bomba ya que se ganaria 196 BFPD es decir 117
BPPD, sin embargo se debe considerar que existe un tapén CIBP a 9,045 pies
que aisla las arenas “U inferior” y “T”, ademas de esto el pozo ha evidenciado

presencia de sélidos por lo que el desgaste de la bomba seria mayor.

4.1.20. SECOYA -27

FIGURA 4.84.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO SEC- 027
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FIGURA 4.85.- PUNTO DE OPERACION DESPUES DEL AJUSTE POZO SEC-
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA 4.28.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA
OPTIMIZAR LA PRODUCCION POZO SEC-027

58 2,384 191 92 1,940 38.81 222 69.6

60 2,543 203 92 1,958 37.44 248 751

64 2,835 227 92 1,992 34.56 304 86.4

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

4.1.20.1.Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba esta operando dentro del rango, el porcentaje de degradaciéon es de
9%, En la Figura 4.87 se observan picos en la presion de succion que llegan hasta
2,000 Psi, esto se ocasiona por presencia de solidos a través de la bomba, los
sélidos hacen que la entrada a la bomba se tapone y se produce el incremento en
presion, hay que considerar que el pozo histéricamente ha mostrado presencia de
sélidos y altos niveles de corrosion, todo esto hace que la bomba se degrade con
el tiempo. El porcentaje de gas a través de la bomba es de 0.46%, es un valor
bajo, esto indica que el separador de gas trabaja con la eficiencia esperada, para

un sistema BES el promedio es de 80%.

El valor de 1.37 del factor de degradacién del equipo BES implica que el motor
estd operando con 37% de potencia adicional, se recomienda en la proxima
parada del equipo retapear el transformador para incrementar voltaje y disminuir
el consumo de corriente. Sin hacer retapeo si se sigue incrementando la
frecuencia a valores mayores de 64 Hz, el motor se puede quemar ya que segun

la simulacién alcanzaria cargas mayores a 100%.

Segun el analisis de sensibilidades es posible incrementar la frecuencia hasta 64
Hz o mas y la bomba seguiria operando dentro del rango, se alcanzaria valores

de carga superiores a 80%, el motor no tiene limitaciones de potencia ya que
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puede trabajar hasta 330 HP, considerando esto lo mas recomendable es
incrementar la frecuencia hasta 62 Hz, con esto la carga seria de 80.6%, la

potencia requerida es de 275 HP y la eficiencia de 36.01%.

El pozo actualmente produce de la arena U superior, solo 11 pies de espesor
perforados, el resto de intervalos de la arena “U inferior”, “T” y “Basal Tena”, han
sido aislados por alta produccion de agua, por lo que no hay opcién de perforar en

nuevos intervalos.

Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 2,076 Psi, con un diferencial de
presion hasta la succion de la bomba de 146 Psi, la succién esta a 8,650 pies, es
decir solo 380 pies sobre los intervalos perforados, el indice productividad del
pozo es de 1.3, en estas condiciones un redisefio para bajar mas la bomba no
seria conveniente ya que solo se ganaria 185 BFPD es decir 15 BPPD. Ademas
que existe una limitante en la completacién de fondo, ya que a 8,834 pies hay

tuberia asentada con packers que aislan la arena “U”.

4.1.21. SECOYA -30

FIGURA 4.88.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO SEC- 030
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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FIGURA 4.89.- PUNTO DE OPERACION DESPUES DEL AJUSTE POZO SEC-
030
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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TABLA 4.29.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA
OPTIMIZAR LA PRODUCCION POZO SEC-030

50 466 233 50 2,228 27.77 70 55.3
55 536 268 50 2,573 27.52 94 67.4
57 559 280 50 2,724 27.43 105 72.0
65 646 323 50 3,530 27.15 156 94.5

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

4.1.21.1.Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba estd operando dentro del rango pero con tendencia a la regién de
UPTHRUST, el porcentaje de degradacion es de 4%, En la Figura 4.91 a partir de
junio se empieza a observar una tendencia incremental de presion desde 940 Psi
a 1100 Psi, esto muestra que la bomba se estd empezando a taponar por
presencia de soélidos o escala, hay que considerar que en el afio 2008 al pozo se
le hizo un tratamiento antiescala por lo que esta condicion puede estar dando

estos problemas.

El porcentaje de gas a través de la bomba es de 2.62%, es un valor bajo, esto
indica que el separador de gas trabaja con la eficiencia esperada, para un sistema
BES el promedio es de 80%.

El valor de 1.75 del factor de degradacion del equipo BES implica que el motor
esta operando con 75% de potencia adicional, es necesario que en la préxima
parada del equipo se realice un retapeo del transformador para incrementar

voltaje y disminuir el consumo de corriente.

Segun el analisis de sensibilidades es posible incrementar la frecuencia hasta 65

Hz, en estas condiciones la bomba seguiria operando dentro del rango pero en los
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limites de la region UPTHRUST, ademas se alcanzaria valores de carga
superiores a 80%, en cuanto a potencia el motor solo puede trabajar hasta
152HP, considerando todo esto lo mas recomendable es incrementar la
frecuencia hasta 60 Hz, con esto la carga seria de 80.4%, la potencia requerida es
de 122 HP y la eficiencia de 27.26%.

El pozo actualmente produce de la arena “T” superior, solo 8 pies de espesor
perforados, el resto de intervalos de la arena “U” y “T inferior” han sido aislados
por alta produccién de agua, tomando en cuenta esto, se debe considerar la

posibilidad de evaluar la arena “Basal Tena” y determinar si hay potencial.

Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 965 Psi es decir con un
diferencial de presion hasta la succion de la bomba de 113 Psi, la succién esta a
378 pies sobre los intervalos perforados, el indice de productividad del pozo es de
0.85, en estas condiciones un redisefio para bajar mas la bomba seria
conveniente ya que se ganaria 95 BFPD es decir 48 BPPD, sin embargo la
principal limitante es la completacion de fondo, ya que desde 8,965 pies hay 5

tubos asentados con packers para aislar la arena “U inferior”.

4.1.22. SECOYA -31

FIGURA 4.92.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO SEC- 031
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ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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FIGURA 4.93.- PUNTO DE OPERACION DESPUES DEL AJUSTE POZO SEC-
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR

ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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TABLA 4.30.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA
OPTIMIZAR LA PRODUCCION POZO SEC-031

206

58 587 152 74 2,828 34.44 93 64
60 635 165 74 3,016 33.26 104 69
62 664 172 74 3,207 33.16 115 75
66 724 188 74 3,598 32.94 140 85

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

4.1.22.1.Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba estd operando dentro del rango, sin embargo presenta un alto
porcentaje de degradacion es de 14%, esto puede deberse al tiempo de operacion
del equipo BES que estad en 2 afios 7 meses, muy por encima del promedio del
Area Libertador. Ademas hay que considerar que el pozo histéricamente ha
presentado problemas de escala y sélidos, esto se ha reportado en todos los

reacondicionamientos.

El porcentaje de gas a través de la bomba es de 3.61%, es un valor bajo, esto
indica que el separador de gas trabaja con la eficiencia esperada, para un sistema
BES el promedio es de 80%.

El valor de 1.22 del factor de degradacion en potencia del equipo BES implica que
el motor esta operando con 22% de carga adicional, es necesario que en la
proxima parada del equipo se realice un retapeo del transformador para

incrementar voltaje y disminuir el consumo de corriente.

Segun el andlisis de sensibilidades es posible incrementar la frecuencia hasta 66
Hz o mas, en estas condiciones la bomba seguiria operando dentro del rango, sin
embargo la limitacion esta en la carga ya que alcanzaria valores superiores a
80%, en cuanto a potencia no hay restriccion ya que el motor puede trabajar hasta

150HP, considerando todo esto lo mas recomendable es incrementar la
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frecuencia hasta 64 Hz, con esto la carga seria de 80%, la potencia requerida es
de 128 HP y la eficiencia de 33.08%.

El pozo actualmente produce de la arena “U” inferior, 16 pies de espesor
perforados, los intervalos de la arena “T” superior e inferior han sido aislados por
alta produccién de agua, tomando en cuenta esto, se debe considerar la
posibilidad de evaluar la arena “U” superior y “Basal Tena” para determinar si hay

saturacién de crudo.

Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 798 Psi con un diferencial de
presidon hasta la succiéon de la bomba de 88 Psi, es decir practicamente el pozo
fluye a presion de succion. El indice de productividad es de 1.54, considerando
estos parametros un redisefio para bajar mas la bomba seria conveniente ya que
se ganaria 135 BFPD es decir 35 BPPD, sin embargo existe una limitante que es

la completacién de fondo, ya que a 9,210 hay un tap6n que aisla la arena “T".

4.1.23. SECOYA -33B

FIGURA 4.96.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO SEC- 033B
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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FIGURA 4.97.- PUNTO DE OPERACION DESPUES DEL AJUSTE POZO SEC-
33B
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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TABLA 4.31.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA
OPTIMIZAR LA PRODUCCION POZO SEC-033B

58 1,181 142 88 2,220 30.83 170 108
60 1,237 148 88 2,301 30.01 190 116
62 1,291 155 88 2,386 29.25 210 125

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

4.1.23.1.Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba esta operando dentro del rango pero cerca de la region UPTHRUST,
presenta un alto porcentaje de degradacion es de 14.4%, esto puede deberse al
tiempo de operacion del equipo BES que estda en 1 afios 9 meses, muy por
encima del promedio del Area Libertador. La figura 4.98 muestra el
comportamiento de la presion de succidon y de la corriente, se observan picos
altos, esto se relaciona a presencia de sélidos que pasan a través de la bomba y

ocasionan taponamientos que producen estos incrementos de presion.

El porcentaje de gas a través de la bomba es de 2.98%, esto indica que el
separador de gas esta trabajando con la eficiencia esperada.

El valor de 1.23 del factor de degradacion en potencia del equipo BES implica que
el motor esta operando con 23% de carga adicional, es necesario que en la
proxima parada del equipo se realice un retapeo del transformador para

incrementar voltaje y disminuir el consumo de corriente.

Segun el andlisis de sensibilidades no es posible incrementar la frecuencia ya que

la bomba llegaria a operar en la region de UPTHRUST, considerando esto lo mas
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recomendable es mantener la frecuencia en 56 Hz, con esto la carga seria de

97%, la potencia requerida es de 151 HP y la eficiencia de 32.45%.

El pozo actualmente produce de la arena “U” inferior, 23 pies de espesor
perforados, los intervalos de la arena “T” superior e inferior han sido aislados por
alta produccién de agua, tomando en cuenta esto, se debe considerar la
posibilidad de evaluar la arena “U” superior y “Basal Tena” para determinar si hay

saturacién de crudo.

Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 1,420 Psi y la presion en la
succion de la bomba es de 1,418, esto implica que el pozo fluye a presion de
succion. El indice de productividad es de 1.16, se debe redisefar la bomba de
acuerdo a las condiciones actuales de produccién para que opere mas cerca de

su rango 6ptimo.

4.1.24. SHUARA - 009

FIGURA 4.100.- TRANSVERSA DE PRESION AJUSTADA POZO SHU-009
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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FIGURA 4.101.- PUNTO DE OPERACION DESPUES DEL AJUSTE POZO SHU-
009
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FIGURA 4.102.- TENDENCIAS BOMBA CTL P23XH6 POZO SHU-009
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FIGURA 4.103.- ANALISIS DE SENSIBILIDADES POZO SHU-009
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FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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TABLA 4.32.- RESULTADOS ANALISIS DE SENSIBILIDADES PARA
OPTIMIZAR LA PRODUCCION POZO SHU-009

48 1,442 115 92 1,729 44.45 100 55
52 1,715 137 92 1,962 45.69 132 67
60 2,204 176 92 2,458 46.15 212 93
64 2,425 194 92 2,763 46.00 260 107

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

4.1.24.1.Conclusiones y Recomendaciones para incremento de Produccion

La bomba esta operando dentro del rango, no presenta degradacién, hay que
considerar que la bomba solo tiene 3 meses de operacion. El porcentaje de gas a
través de la bomba es de 0.62%, es un valor bajo, esto indica que el separador de
gas trabaja con la eficiencia esperada, para un sistema BES el promedio es de
80%.

El valor de 1.41 del factor de degradacion en potencia del equipo BES implica que
el motor esta operando con 41% de carga adicional, a pesar de que opera dentro
del rango es necesario que en la proxima parada del equipo se realice un retapeo

del transformador para incrementar voltaje y disminuir el consumo de corriente.

Segun el andlisis de sensibilidades es posible incrementar la frecuencia hasta 64
Hz o mas, en estas condiciones la bomba seguiria operando dentro del rango, sin
embargo la limitacion esta en la carga ya que alcanzaria valores superiores a
100%, en cuanto a potencia no hay restriccibn ya que el motor puede trabajar
hasta 228HP, considerando todo esto lo mas recomendable es incrementar la
frecuencia hasta 56 Hz, con esto la produccién incrementaria en 20 BPPD, la

carga seria de 79%, la potencia requerida es de 169HP y la eficiencia de 46.13%.
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El pozo produce actualmente con BSW de 92%, la simulacion esta hecha en
condiciones estaticas es decir considerando que el BSW se va a mantener
constante, la frecuencia de operacion se ha variado durante el afio entre 52 y 54
Hz y el BSW no ha variado, esto demuestra que el pozo no es sensible a

incrementos de frecuencia.

El pozo actualmente produce de la arena “U” inferior, 16 pies de espesor
perforados, los intervalos de la arena “T” inferior y “U” superior han sido aislados
por alta produccién de agua, tomando en cuenta esto, se debe considerar la
posibilidad de evaluar la arena “Basal Tena” para determinar si hay saturacion de

crudo.

Segun la curva de IPR el pozo fluye a una Pwf de 1,969 Psi con un diferencial de
presion hasta la succidon de la bomba de 431 Psi, la succion esta a 8,019 pies es
decir 1,129 pies arriba de los intervalos productores. El indice de productividad es
de 3.98, considerando estos pardametros un redisefio para bajar la bomba a la
altura de los perforados seria conveniente ya que se ganaria 1,955 BFPD es decir

156 BPPD, no hay limitantes en la completacién de fondo.

4.2. RESUMEN DE RESULTADOS

Todos los resultados del presente analisis se resumen en 3 tablas, la tabla 4.33
muestra los datos de produccidén obtenidos en el analisis es decir los resultados
de las pruebas de produccién validadas mediante analisis nodal de cada pozo,
ademas muestra el funcionamiento de los equipos electrosumergibles en cuanto a
porcentaje de gas a través de la bomba, eficiencia de separacion, factores de

degradacion e cabeza y caudal, degradacion en potencia, eficiencia y carga.
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La Tabla 4.34 muestra una comparacion de las pérdidas en cuanto a eficiencias y
a caudales 6ptimos determinados por LOWIS a la frecuencia de operaciéon de las
bombas electrosumergibles. Ademas se resume el rango de operacion de cada
una de los equipos BES. El analisis ha determinado que se pierde un total de 389

BPPD por trabajar en condiciones diferentes a las 6ptimas.

La tabla 4.35 muestra el resumen de acciones para optimizar e incrementar la
produccion, ademas las ganancias en barriles de petréleo que se tendrian si se
realizan dichas acciones. Se ha considerado para cada pozo hasta cuanto se
puede incrementar frecuencia para que siga operando dentro del rango,
considerando que no haya limitaciones en carga ni en potencia del motor, ademas
se toma en cuenta los pozos que son sensibles a incrementos de frecuencia para

mantener las condiciones de operacién actual.

Por otra parte evaluando el estado mecanico de cada pozo y la curva de
desempeno de influjo (IPR) se ha determinado si hay posibilidades de bajar la
bomba mas cerca de los intervalos perforados, en algunos pozos existen
limitaciones debido a la configuracién de fondo pero en otros esta acciéon se la

puede realizar sin ningun inconveniente.

Finalmente también se sugiere la posibilidad de evaluar arenas que no han sido
perforadas para determinar si existe saturacibn de crudo y potencial de

produccion.
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La tabla 4.36 resume los resultados para incrementar la produccion de petroleo
considerando aumentos de frecuencia, acciones como bajar la bomba
electrosumergible y trabajos que implicarian que los pozos entren en

reacondicionamientos.

TABLA 4.36.- RESUMEN PARA OPTIMIZAR LA PRODUCCION POZOS LOWIS
AREA LIBERTADOR

Ganancia de caudal Incremento de agua
Accion
de Petroleo (BPPD) asociado (BAPD)
Incrementos de Frecuencia 397 2,106
Bajar la Bomba a la altura de los perforados
o ] 746 6,139
(No limitaciones en la completaciéon de fondo)
Bajar la Bomba a la altura de los perforados
1,229 13,701
(Considerando limitaciones en la completacién de fondo)

FUENTE: Software LOWIS EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

Los incrementos de frecuencia recomendados en los diferentes pozos implican un
incremento de producciéon de agua de 2,106 BAPD, de los cuales 1,820 BAPD
corresponden al campo Secoya, actualmente se inyecta un promedio de 18,169
BAPD, el potencial de inyeccion es de 22,213 BAPD por lo que no habria
problema en inyectar el agua asociada a este incremento de produccion de
petréleo, ademas el agua de formacion tiene una tendencia moderada a formar
incrustaciones por lo que esto no seria mayor problema en las facilidades de

superficie.

La accion de bajar la bomba electrosumergible mas cerca de los perforados, sin
necesidad de trabajos de reacondicionamiento representa un incremento en la
produccion de agua de 6,139 BAPD, de los cuales 3,454 BAPD corresponden al
campo Pichincha, actualmente el campo Pichincha inyecta un total de 19,099
BAPD, el potencial de inyeccion es de 25,677 BAPD por lo que no habria
problemas para tratar el agua asociada a este incremento de produccion de

petrdleo.
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Finalmente, la accion de bajar la bomba electrosumergible mas cerca de los
perforados, programando trabajos de reacondicionamiento para remover las
limitaciones que existen en fondo de pozo representa un incremento en la
produccion de agua de 13,701 BAPD, de los cuales 11,685 BAPD corresponden
al campo Pichincha, actualmente no se tiene capacidad para inyectar toda esta
agua por lo que para hacerlo se debe programar trabajos de reacondicionamiento
en los pozos reinyectores y en las bombas de superficie para incrementar el

potencial.

4.3. VENTAJAS DEL ANALISIS CON LOWIS, COMPARADO CON
POZOS QUE NO APLICAN ESTA TECNOLOGIA

LOWIS permite determinar en tiempo real el rendimiento del pozo y de la bomba,
mediante el uso de todas las opciones de analisis determina si la bomba esta
degradada, esto se valida con el uso de tendencias de los parametros que
registra el sensor para saber las causas de la degradacion, otros pozos si tienen
esta opcidn de monitoreo en tiempo real pero no permiten hacer analisis dentro de
la misma herramienta y optimizar produccion mediante incrementos de frecuencia

de manera remota en el caso que del analisis asi lo considere.

En tiempo real se determina mediante sensibilidades cual es la frecuencia
recomendada para la operacién actual del pozo, considerando limitaciones tanto
en carga como en potencia, ademas con la grafica de desempefio de influjo se
puede evaluar el comportamiento del reservorio e incluso planificar un redisefio

para bajar mas la bomba a la altura de los perforados.

La opcion de monitoreo tiene alarmas en tiempo real que ayudan a determinar los
pozos problematicos para en estos aplicar el analisis, cuando existen tantos
pozos es dificil hacer analisis de todos, por esto LOWIS determina cuales son los

que han tenido alarmas en presion, en corriente o0 en cualquiera de los
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parametros seteados, incluso mediante las pruebas de produccién la herramienta

determina cuales son los pozos que han perdido produccion

Cuando existen apagones por fallas o descargas eléctricas, en los pozos que no
aplican la tecnologia LOWIS el operador debe ir hasta la locacion de cada pozo y
encenderlos manualmente, hay pozos que estan a grandes distancias unos de
otros, esto representa pérdidas en produccién y en tiempo, mientras que los
pozos LOWIS de manera remota se pueden reiniciar, esto hace que las pérdidas

de produccidén sean menores.

Mediante el uso de LOWIS se puede validar con Analisis nodal las pruebas de
produccién cargadas automaticamente de cada pozo, con esto se sabe cuales
son los parametros de produccién que realmente son representativos del pozo, en
el resto de pozos que no aplican LOWIS simplemente el valor reportado se
considera como valido, se ha dicho que el proceso de pruebas de produccion y
distribucion de la produccion esta sujeto a muchos errores, la ventaja de LOWIS
es que con el Analisis nodal ajustando los parametros a las presiones que registra
el sensor se determina si son o no esos valores representativos de la prueba de

produccion.

El analisis del funcionamiento del equipo BES permite determinar la degradacion
que tiene la bomba tanto de los factores de cabeza y caudal asi como de la
potencia extra que esta consumiendo el motor, el ajuste permite saber cuales la
eficiencia de separacion de gas y la cantidad de gas que esta pasando a través
de la bomba, con esto se tiene informacioén valida para realizar desgasificaciones
en pozos que estén aumentando su presién debido a presencia de gas, ademas
este incremento de frecuencia va a dar una alarma en LOWIS. En pozos que no
aplican esta tecnologia no se sabe en realidad la cantidad de gas que se tiene, y

tampoco se sabe cuando se esta presurizando la succién de la bomba.
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CAPITULO 5

PROCEDIMIENTO PARA EL USO DE LA INFORMACION

5.1. INTRODUCCION

El objetivo final del presente estudio es dejar establecido un procedimiento para el
uso adecuado de la informacioén que provee la herramienta LOWIS implementada
en EP PETROECUADOR. Ademas se determinard& wuna matriz de
responsabilidades que debe cumplir cada departamento dentro de la empresa
para que el uso de la herramienta sea el mas adecuado y cumpla con el objetivo
de optimizar la produccion. Con esto se busca incentivar el uso de la aplicaciéon
que tiene muchas ventajas y funcionalidades que deben ser aprovechadas, ya
que al momento la herramienta se emplea a un 30% de su capacidad, es decir

solo como una herramienta de monitoreo.

Una vez finalizado este procedimiento se tendra una base documentada para que
operadores e ingenieros de produccion puedan hacer analisis en tiempo real y
determinen causas por las que puede estar fallando un equipo, validen las
pruebas de produccion y recomienden acciones que optimicen el proceso de

produccién de petréleo.

5.2. PROCEDIMIENTO PARA OPTIMIZAR LA PRODUCCION CON
LOWIS

La Figura 5.1 muestra un diagrama de flujo para la correcta utilizacion del sistema
LOWIS en las operaciones de produccion de petréleo en los campos de EP
PETROECUADOR.
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El ciclo completo para optimizar la produccién con LOWIS se compone de dos
partes, una es la de monitoreo y gestidbn de alarmas en tiempo real que permite
reducir fallas de los equipos tomando acciones preventivas y la segunda es la de
analisis para determinar el punto de operacién actual, validar las pruebas de
produccion que se realizan en los separadores de prueba que tiene cada

estacion.

Estas pruebas las realizan por un lapso de 4 a 8 horas y para estimar la
produccién diaria por pozo la extrapolan a 24 horas, estos valores muchas de las

veces no son representativos de cada pozo y traen datos erréneos.

LOWIS mediante un analisis nodal (TOP-DOWN ANALYSIS) de cada prueba de
produccion es una gran herramienta para determinar si los parametros que se
cargaron son los correctos. Ademas, este analisis permite evaluar si la bomba
esta desgastada y mediante el uso de tendencias se determina las posibles
causas de estos problemas, para finalmente recomendar y tomar acciones que
reduzcan el numero de fallas, aumenten el tiempo de vida de las mismas y
finalmente se logre el objetivo de incrementar y optimizar la produccion de

petrdleo.

Para cumplir con este proposito LOWIS presenta un determinado flujo de trabajo

que consta de las siguientes etapas:

Configuracion
Monitoreo
Analisis

Plan de trabajo

Trabajos

© g kb=

Resultados

El diagrama de flujo de trabajo que debe seguirse con el sistema LOWIS se

muestra en la Figura 5.2.
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FIGURA 5. 2.-FLUJO DE TRABAJO EN LOWIS

Agregar, Borrar, Editar Pozos

Que es_ta Monitoreo Monitoreo, Control de pozos
Sucediendo?

Esta funcionando Determinar si hay oportunidades
Como es esperado? de mejora

. Que sera lo siguiente que
Dar prioridad y Plan de trabajo

programar trabajos se va a hacer mejora

Monitorear y dar seguimiento

- Trabajos
a los trabajos

. . Resultados
Que tan bien se hizo el trabajo?

Evaluar Resultados

FUENTE: Curso LOWIS - Quito EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

5.2.1. PROCEDIMIENTO DE MONITOREO

El objetivo de monitorear el comportamiento de cada pozo dentro del sistema
LOWIS es prevenir y reducir el numero de fallas mediante el uso de alarmas y

tendencias.

5.2.1.1. Revisar diariamente la pantalla de estado de grupo de pozos BES

Como se ha dicho, esta pantalla presenta el listado de todos los pozos que se
encuentran dentro del sistema, aqui se debe verificar el color que tiene cada pozo

Verde, Amarillo, Rojo o naranja. El procedimiento se muestra en la Figura 5.3.

¢ Rojo: Se debe tomar acciones de inmediato, porque el pozo esta en los

limites de las alarmas.

e Amarillo: En este caso hay que verificar porque se esta excediendo los
limites aceptables. Pueden ser cambiados los limites de alerta amarilla con
la supervision de un ingeniero de campo que debe explicar porque es

aceptable dicho cambio.



234

e Verde: Indica que la operacion del pozo es normal y que esta funcionando

sin problemas.

e Naranja: Esto me indica que el pozo estd apagado, se debe comunicar
inmediatamente con el operador de campo y determinar acciones de

inmediato.

FIGURA 5. 3.- PROCEDIMIENTO DE ACCESO A LA PANTALLA DE ESTADO
DE GRUPO DE POZOS EN LOWIS
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

5.2.1.2. Revisar diariamente la pantalla de estado de cada pozo BES

Para los pozos que se encuentren con algun tipo de alarma debe hacerse una
completa revisidn de la pantalla de Well Current Status donde se observa el
estado de todos los parametros que provienen del variador. El procedimiento de

acceso se muestra en la Figura 5.4



235

FIGURA 5. 4.- ACCESO A LA PANTALLA DE ESTADO DE CADA POZO BES EN
LOWIS
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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Esta pantalla proporciona un resumen completo de parametros del variador,

sensor y datos de produccién en tiempo real.

5.2.1.3. Verificar la pantalla de Estado de Puntos

Es importante tener un control del comportamiento de todos los puntos analogos

configurados es decir Amperajes, Voltajes, Corrientes, Frecuencias, vibraciones,

Presiones y temperaturas de los pozos, para esto LOWIS en la pantalla de estado
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de puntos proporciona informacién en tiempo real de todos estos parametros. La
Figura 5.5 muestra el acceso a esta pantalla.

FIGURA 5. 5.- ACCESO A LA PANTALLA DE ESTADO DE PUNTOS
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

Como se indica en el paso 3 de la figura anterior, se tiene la opcion de graficar
tendencias diarias y peridédicas que facilitan la identificacion de problemas y
ayudan a la toma de decisiones en el proceso de optimizar la produccion de

petroleo.

La Figura 5.6 muestra las tendencias de manera individual pero también se puede

graficar todos los parametros en una sola grafica.
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FIGURA 5. 6.- TENDENCIAS DE LOS PUNTOS ANALOGOS EN LOWIS
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

5.2.1.4. Revisar la pantalla de Pruebas de Pozo

Como se ha explicado, la pantalla de pruebas de pozo en LOWIS permite afadir,
evaluar y validar pruebas de pozo. De acuerdo al cédigo de colores establecido,

es facil identificar el estado de las pruebas:
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e Verde: Prueba Asignable o Prueba completa que necesita ser validada. En
este caso es necesario validar la prueba con el coédigo correspondiente

para tomarla como valida antes de iniciar el proceso de analisis.

e Rojo: Prueba Mala. Muchas veces las pruebas que se cargan
automaticamente del sistema OASYS vienen con errores, o es necesario
afiadir informacién, en este caso se debe corregir los datos y asignar el

cbdigo correspondiente para que sea validada.

e Azul: Prueba de Ingenieria: Este tipo de pruebas ya han sido validadas y
estan listas para ser analizadas.

Después de hacer este control de calidad de los datos cargados en la prueba de
pozo, se puede empezar el analisis nodal para verificar que los datos que se
estan tomando como validos son representativos de la condicibn de operacion

actual de cada uno de los pozos.

El acceso a esta pantalla de monitoreo se muestra en la Figura 5.7

FIGURA 5. 7.- ACCESO A LA PANTALLA DE PRUEBAS DE POZO
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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5.2.2. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

En esta seccidn se explicara detalladamente todos los pasos a seguirse y todas
las opciones que se pueden presentar en el analisis de un determinado pozo en el
sistema LOWIS.

5.2.2.1. Prueba de Ingenieria

Para iniciar el analisis con la herramienta LOWIS se debe crear una prueba de

ingenieria mediante el siguiente procedimiento.

1.- Seleccionar una prueba de pozo de la pantalla ESP Analysis Workbench.
2.- Hacer clic en el botén (+) para afiadir una prueba de pozo.

3.- Cambiar la fecha de la prueba con la fecha del siguiente dia. Esto es para
que la prueba original se mantenga en la base de datos y tener una referencia
para comparar los valores una vez que ha sido validada.

4.- Marcar la opcion de Engineered Test para que la prueba quede creada
como prueba de ingenieria.

5.- Agregar un comentario de referencia, para este estudio se ha colocado
Tesis EPN para tener referencia de las pruebas que se ha analizado.

6.- Hacer clic en OK para que los cambios queden guardados.

Es importante comprobar que todos los datos estén cargados
correctamente verificandolos con los reportados oficialmente por EP
PETROECUADOR en las pruebas diarias y en los potenciales diarios de
cada pozo. Después de seguir este procedimiento (Figura 5.8) la prueba esta

lista para ser analizada y validada mediante la curva de transversa de presion.
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FIGURA 5. 8.- PROCEDIMIENTO PARA CREAR UNA PRUEBA DE INGENIERIA
PREVIO AL ANALISIS EN LOWIS
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR ~

ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

5.2.2.2. Transversa de Presion

Esta grafica es la principal herramienta de analisis que posee el software LOWIS,
es utilizada para validar la prueba de pozo mediante analisis nodal (TOP DOWN
ANALYSIS), es decir realizando ajustes con los valores medidos en tiempo real
por los sensores de fondo, se analiza desde la presién de cabeza hasta la presion
de reservorio pasando por el desempefio de bombeo del sistema BES es decir
presion de succion y presion de descarga. Para validar la prueba se debe hacer
un ajuste (Variacibn de Parametros) entre las presiones calculadas por LOWIS
para los datos de la prueba y las presiones medidas por el sensor que
representan el comportamiento real del pozo. En esta seccion se describe paso a
paso como realizar dicho ajuste, que valores y de qué forma se debe variar los
parametros para que los resultados sean Optimos y representen realmente la

condicion de operacion real del pozo.
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5.2.2.2.1. Ajuste de la Presion de cabeza

Al ser un valor medido directamente por un manémetro o sensor en la cabeza del
pozo productor, por lo general en la curva transversa de presion no debe hacerse
ninguna modificacion. En el caso de que la prueba que se esta analizando tenga
un valor errébneo en la opcién de Tubing Pressure se puede modificar el valor
para que se ajuste a la condicion actual del pozo. Esto se puede observar en la
Figura 5.9.

Como se ha dicho, previo al analisis es necesario verificar todos los datos que se
cargan en la prueba de pozo, entre ellos la presién de cabeza, si este valor es
verificado antes de empezar el analisis nodal, no se va a tener problemas con el
ajuste de esta presién. En el caso del Area Libertador las presiones estan en el

rango de 60 Psi a 120 Psi dependiendo de cada pozo.

FIGURA 5. 9.- AJUSTE DE LA PRESION DE CABEZA EN LA CURVA
TRANSVERSA DE PRESION
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.



242

5.2.2.2.2 Caida de Presion a través de la tuberia

La curva de Outflow representa las restricciones de flujo a través de la
completacion que permite llevar el fluido a superficie, esto se refleja con un
diferencial de presion para una determinada longitud, los componentes de este

diferencial se muestran en la Figura 5.10.

FIGURA 5. 10.- COMPONENTES DE LA DIFERENCIA DE PRESION A TRAVES
DE LA TUBERIA

DIFERENCIAL DE FACTOR DE FACTOR DE FACTOR DE
PRESION TOTAL |= GRAVEDAD + FRICCION + ACELERACION

FUENTE: Presentacion Curso LOWIS QUITO - EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

La ecuacion general que representa la caida de presion a través de la tuberia es:

AP g +1’pv2 L PV
AZTotal gcP sin 6 z.gcd 9. ap
AZ

De estos términos el que mas influencia tiene es el factor de gravedad que
representa aproximadamente de 70 a 90 % del diferencial de presion, la friccion

entre 10 y 30% y el valor de aceleracion es practicamente despreciable.

Como se observa en la formula los tres términos dependen directamente de la
densidad del fluido que pasa por la tuberia. Entonces para ajustar esta curva de
Outflow con la presion de descarga de la bomba se puede modificar parametros
estén directamente relacionados con la densidad del fluido producido, es decir el

corte de Agua, GOR y porcentaje de separacién de gas.

Es importante recalcar que estos valores se pueden modificar maximo en un 15%
del valor que viene en la prueba del pozo, si el porcentaje de modificacién es

mayor quiere decir que la prueba no es representativa y se debe analizar otra
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prueba. Esta curva se la debe ajustar con la presidn de descarga medida y

registrada por el sensor, a continuacién se describe dicho procedimiento.

5.2.2.2.3 Ajuste con la Presion de descarga

Modificando los parametros antes mencionados se logra el ajuste de la presion de

descarga calculada con la presidon medida. Se pueden presentar dos casos.

El primer caso se da cuando la curva que representa las restricciones de la
tuberia (Outflow) esta a la derecha del valor de la presién de descarga, en este

caso se debe alivianar el peso de esta columna es decir:

e Disminuir el corte de agua
e Aumentar el GOR

e Disminuir el Porcentaje de eficiencia de separacién de gas.

Esto se muestra en la Figura 5.11

El segundo caso se da cuando la curva que representa las restricciones de la
tuberia esta a la izquierda del valor medido de presion de descarga en ese caso

se debe aumentar el peso de la columna de fluido es decir:

e Aumentar el corte de agua
e Disminuir el GOR

¢ Aumentar el por porcentaje de eficiencia de separacion de gas.

Esto se muestra en la Figura 5.12

El porcentaje de separacion de gas en pozos que no tienen instalado un
separador en fondo, para los dos casos anteriores esta entre un 35% y 40%
dependiendo el tipo de fluido y reservorio del que se esté produciendo, y para los
pozos que si tienen instalado este sistema en fondo la eficiencia de separacién
esta entre 70% y 80%.
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FIGURA 5. 11.- PRIMER CASO DE AJUSTE DE LA PRESION DE DESCARGA
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

Para el caso del Area Libertador los valores que mas se ha variado para realizar
los ajustes son el de GOR vy la eficiencia de separacion de gas, para modificar el
GOR en el presente estudio se ha considerado el historial de produccién del aifo
2011 para saber los valores de GOR que han sido reportados, con esto se sabe
entre que valores se puede modificar este parametro para realizar el ajuste, para
el caso de la eficiencia de separacion de gas es importante que esta informacién

sea proporcionada por el fabricante de cada bomba.
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FIGURA 5. 12.- SEGUNDO CASO DE AJUSTE DE LA PRESION DE
DESCARGA
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

5.2.2.2.4 Ajuste de la Presion de Intake

Una vez ajustada la curva de Outflow con la presion de descarga real registrada
por el sensor, se puede ajustar los valores de la presion de intake o succién y con
esto validar el funcionamiento de la bomba. Para esto se debe considerar dos

Casos.
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El primer caso se da cuando el valor medido por el sensor es mayor que el valor
calculado por LOWIS, esto implica que la bomba en realidad esta generando un
menor diferencial de presion entre descarga y succién que representa un menor
levantamiento de fluido comparado con el teérico calculado. El efecto puede darse
debido a la presencia de gas o de soélidos que estén bloqueando la succién, esto

ocasiona que la bomba se degrade con el tiempo.

Entonces los parametros que se debe variar para realizar este ajuste son el factor
de degradacion de cabeza y factor de degradacién de caudal. Para una
bomba nueva estos parametros tienen un valor de 100%, conforme a su tiempo
de vida estos van disminuyendo debido a las condiciones de produccién del pozo
y el tipo de reservorio. El rango que se debe variar estos parametros esta entre un
5% a 10%. Figura 5.13.

FIGURA 5. 13.- PRIMER CASO DE AJUSTE DE LA PRESION DE INTAKE
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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El segundo caso se da cuando el valor medido de la presion de succion es
menor al calculado, es decir que en la prueba de pozo el caudal es mayor al
tedrico calculado. Entonces el pardmetro que se debe modificar para el ajuste es

el caudal. Figura 5.14.

FIGURA 5. 14.- SEGUNDO CASO DE AJUSTE DE LA PRESION DE INTAKE
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

Es importante considerar que con este ajuste se determina si la bomba esta
rindiendo de acuerdo a lo disefiado, en el caso de que no esté rindiendo,
mediante el uso de tendencias se evaluara las posibles causas del bajo

rendimiento.
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5.2.2.2.5 Ajuste del Comportamiento del Reservorio (IPR con la presion de succion

medida)

Para ajustar esta curva se debe seguir el siguiente procedimiento:

1. - Clic en Update % Sep. Effi, Clic en Update Deration Factor, Clic en Update

Test, Finalmente clic en el boton Close.

2.- En la pantalla de condiciones de linea base hacer clic en Copy Test.

Esto se muestra en la figura 5.15.

FIGURA 5. 15.- AJUSTE DE LA CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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Al hacer todo este procedimiento lo que se logra es ajustar las condiciones de
presion de reservorio y de desempeno de influjo a las condiciones reales de

operacion.

Después de realizar todo el ajuste con la curva transversa de presion finalmente

se han validado todos los datos de la prueba de produccion.

Por otra parte dentro de todo este analisis hay que considerar que no todos los
pozos tienen instalado el sensor de fondo con la capacidad de registrar la presion
de descarga, para el caso del area libertador de los 23 pozos analizados, solo 9
tienen este tipo de sensor, para los que no tienen el ajuste se lo debera hacer solo
con la presion de succidon, con esto se podra validar solo si la bomba esta

degradada.

El diagrama de Flujo para validar una prueba de pozo utilizando la Transversa de

Presion se muestra en la Figura 5.16.
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5.2.2.3. Punto de Operacion

Después de realizar el ajuste con la curva transversa de presion se obtiene la
curva del punto de operacion de cada pozo, con esto se puede determinar en qué
rango esta operando la bomba y que tan lejos de las condiciones ideales a una

determinada frecuencia de operacion esta la bomba.

A continuacién se describen todos los posibles casos que se pueden observar en

esta curva

5.2.2.4. Punto de Operacion ideal calculado igual al real

Cuando se presenta esta condicién implica que el pozo esta operando de acuerdo
al disefio, ademas no existe degradacion de la bomba, esta curva permite saber el
rango en el que esta trabajando la bomba. La figura 5. 17 muestra el

comportamiento para un pozo que opera dentro del rango y sin degradacion.

FIGURA 5. 17.- PUNTO DE OPERACION IDEAL CALCULADO IGUAL AL REAL,
BOMBA SIN DEGRADACION

SHU-008U CENTRILIFT P23 104 Stages

4000

Fooot

A PUNTO DE OPERACION IDEAL

T | O PUNTO DE OPERACION REAL

zo00 B e -l

Pressure (psi
/

1000

o 1000 2000 3000
Rate (STB/'D)

FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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5.2.2.5. Punto de Operacion ideal calculado diferente al real

En este caso la bomba no esta operando como se esperaba, ademas cuando
existe esta diferencia implica que la bomba esta degradada, las causas de la
degradacion se analizara mediante el uso de tendencias, La figura 5.18 muestra el

ejemplo para cuando se presentan estas condiciones.

FIGURA 5. 18.- PUNTO DE OPERACION IDEAL CALCULADO DIFERENTE AL
REAL, BOMBA CON DEGRADACION

SEC - 16 REDA 308 Stages

4000

Pump Curve 60 Hz=

B |
A

O
2000 ) //
M/ — A\

1000

DEGRADACION DE LA BOMBA

Pressure (psi)

o 1000 2000 3000
Rate (STB/D)

FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

5.2.2.6. Cambio en las condiciones del yacimiento

Cuando el punto de operaciéon actual, esta fuera de la curva que representa al
yacimiento, implica que ha existido un cambio en las condiciones ya sea en la
presion de reservorio o que haya incrementado el dafio de formacién. La figura

5.19 muestra un ejemplo para este caso.
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FIGURA 5. 19.- CAMBIO EN LAS CONDICIONES DEL YACIMIENTO

SEC-022U1 REDA 169 Stages

4000 CAMBIO DE
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\
2000 /
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

5.2.2.7. Datos erroneos

Cuando se presenta esta condicion el punto de operacion real e ideal estan afuera
de las curva que representan al reservorio y a la bomba respectivamente, este
caso se da cuando no se ha verificado que los datos de produccién y el resto de
parametros de la prueba estan bien cargados en el software LOWIS. Por eso
como se ha dicho es fundamental hacer el control de calidad de los datos para
que los resultados del analisis sean los esperados. La figura 5.20 muestra un

ejemplo para esta condicion.
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FIGURA 5. 20.- DATOS ERRONEOS
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

5.2.2.8. Cilculo del factor de degradacion en potencia

Una vez que se ha determinado las condiciones actuales de operacion del pozo,
lo siguiente es determinar el factor de degradacion en potencia del equipo BE, es
decir saber cuanta potencia adicional estd consumiendo la bomba del motor. Para

esto se calcula el factor de degradacion mediante el siguiente procedimiento:

1.- Determinacion del % de carga

0 _ Amperaje ACtualPrueba de Pozo
A)Carga -

Amperajeyigca

El Amperaje de placa viene determinado por cada fabricante de los motores
electrosumergibles, mientras que el amperaje de la prueba se obtiene de los datos
del sensor de fondo y se lo corrobora con los reportes oficiales de EP
PETROECUADOR.
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2.- Factor de Degradacién

%Carga

FaCtorDegradaci(m = %
OCarga del sistema en equilibrio

El porcentaje de carga con el sistema en equilibrio es decir con el sistema
después de ajustarlo con la curva transversa de presion se lo obtiene
directamente del LOWIS haciendo clic en el boton de Horse Power de la curva del

punto de operacion después del ajuste. Figura 5.21

FIGURA 5. 21.- DETERMINACION DE LA CARGA CON EL SISTEMA EN

EQUILIBRIO
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

Una vez que se obtiene el factor de degradacién en potencia se lo ingresa en

LOWIS en la opcidén de parametros de fondo de pozo Figura 5.22
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FIGURA 5. 22.- INGRESO DEL FACTOR DE DEGRADACION EN POTENCIA
CALCULADO
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira

5.2.2.9. Carga, eficiencia y potencia reales

Una vez que se ha ingresado el Factor de degradacion en potencia, se obtienen
directamente de LOWIS el porcentaje de carga y eficiencia de operacion reales,
de igual manera se las obtiene dando clic en Horse Power y Eficiencia en la

curva del punto de operacién ajustada. Figura 5.23.
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FIGURA 5. 23.- CARGA, EFICIENCIA'Y POTENCIA REALES
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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5.2.2.10.Uso de Tendencias

Como sea dicho con la grafica del punto de operacién después del ajuste se
determina si la bomba esta degradada, después con el uso de tendencias se
determina las posibles causas de esta degradacioén de acuerdo al comportamiento
de los parametros de fondo, en la Figura 5.24 se presentan diferentes casos por

los que la bomba no trabaja en sus condiciones 6ptimas.

FIGURA 5. 24.- TENDENCIAS LOWIS
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ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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5.2.2.11.Analisis de Sensibilidades

Una vez que se ha realizado el ajuste para las condiciones actuales de operacion
de cada pozo, se puede hacer un analisis de sensibilidades para determinar
cuanto se puede incrementar la frecuencia sin que esto implique que la bomba
deje de operar en buenas condiciones, el objetivo es incrementar la produccion de
petroleo y este tipo de simulacion ayuda a saber cuales serian las condiciones de
operacion de la bomba ante cualquier aumento o disminuciéon de frecuencia. El

procedimiento para obtener esta curva es el siguiente:

1.- En la pantalla de Parametros de fondo de pozo, clic en frecuencia variable, el

software genera la curva con valores de frecuencia aleatorios.

2.- Para obtener la curva con diferentes valores de frecuencia, en el boton de
opciones dar clic en valores de frecuencia, aqui se coloca las frecuencias para las

que se quiera hacer la simulacion.

3.- Finalmente se obtiene la curva de acuerdo a los requerimientos de frecuencia

que se quiera.

En la curva de sensibilidades también conocida como curva tornado, se identifican
los rangos de operacién para los cuales la bomba operaria a determinada
frecuencia, con esto se puede saber en qué estado va a estar la bomba si se

incrementa o disminuye la frecuencia de operacion.

La figura 5.25 muestra el procedimiento para obtener esta curva.



FIGURA 5. 25.- PROCEDIMIENTO PARA OBTENER LA CURVA DE
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5.2.2.12.Conclusiones y recomendaciones para el incremento de produccion

Finalmente en base a todos los resultados obtenidos en el analisis se determinan
las conclusiones y recomendaciones para cada pozo con la finalidad de optimizar
las condiciones de operaciéon de la bomba e incrementar la producciéon de

petroleo.

5.3. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES LOWIS

Las actividades asociadas con la gestion de problemas a menudo pueden implicar
a varios departamentos. Tales procesos pueden requerir una cantidad
considerable de recursos si no se coordina bien el trabajo y no se organizan
correctamente los recursos. Para ello hay que definir bien las personas

responsables dentro de cada area de trabajo.

La tabla 5.1 describe las posiciones, departamentos y actividades que le
corresponde a cada uno para solucionar este tipo de problemas de la forma mas

eficiente y eficaz.
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TABLA 5. 1.- DISTRIBUCION DE RESPONSABILIDADES PARA EL MANEJO
DEL SISTEMA LOWIS.

ENCARGADO DPTO RESPONSABILIDADES

1.- Monitorear Estado del pozo, Parametros y
estado de equipos de fondo, Parametros y
estado de equipos en superficie, Alarmas de
Operador de Campo comunicaciones correspondientes a su

campo.

2.- Recibir, interpretar y notificar los problemas

de comunicacion.

Supervisor de Campo Produccién
3.- Tener presente que el status de los pozos
debe ser cambiado (en LOWIS), al momento
que estos entren en actividades de workover,
mantenimiento o abandono. Esto es
Operador SCADA importante ya que asi los RTU’s configurados

dejaran de enviar mensajes de alarmas.

4.- Reportar efectivamente los problemas con
datos, variables, parametros (no alarmas) que

se presenten en LOWIS.

FUENTE: Departamento SCADA EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA 5. 2.- (CONTINUACION) DISTRIBUCION DE RESPONSABILIDADES
PARA EL MANEJO DEL SISTEMA LOWIS.

ENCARGADO RESPONSABILIDADES

1.- Ajuste de alarmas por variables de operacion.
Ing. de Petréleos 2.- Recepcion, revisibn de alarmas vy
determinacion de acciones

3.- Andlisis de valores y tendencias de variables.
Supervisor de Produccion 4.- Analisis de variables eléctricas.

Produccidn, | 5.- Andlisis de parametros de fondo

SCADA 6.- Analisis de Parametros de superficie.

Ing. de Petroleos - SCADA 7.- Subir y bajar frecuencia.

8.- Parada y arranque de pozos

1.- Comprobar las lecturas de equipos de
superficie como de fondo desde LOWIS vy

confirmar esa informacién con Operaciones.

2.- Validar si la pérdida de sefales por alarmas de
comunicacion se producen por errores en la
Ing. Telecom - SCADA IT - SCADA | configuracion, problemas de conectividad a nivel
SCADA.

3.- Creacién, habilitacion y actualizacion de
pOZos.

4.- Verificar/Reemplazar los equipos de
comunicacion que se encuentran instalados
(UDS, cables RS232).

5.- Confirmar que la red SCADA se encuentre

activa en el sistema.

FUENTE: Departamento SCADA EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA 5. 3.- (CONTINUACION) DISTRIBUCION DE RESPONSABILIDADES
PARA EL MANEJO DEL SISTEMA LOWIS.

ENCARGADO RESPONSABILIDAD

1.- Verificar/Reemplazar equipos, tarjetas,
sensores que proveen las sefiales.
2.- Solicitar y coordinar las tareas que
requieran la intervencion de departamentos
Ing. SLB, CTL, WG Levantamiento | involucrados (IT, PROD., SCADA).
(Técnicos Mensualizados) | Artificial 3.- Garantizar y confirmar la comunicacién
de sus equipos.
4.- Mantener informados a todos los
departamentos  involucrados de los
cambios, mantenimientos, reemplazos,
verificaciones y desconexiones que se

hagan a equipos en el campo.

1.- Verificar/Reemplazar instalaciones
(RS485) que conducen las sefiales hacia el
panel, en base a los requerimientos
solicitados por el Ing. Telecom.

2.- Comprobar la polaridad y continuidad
Instrumentista IT SCADA del cable RS485 que viene desde el equipo
(SLB, CGS, WG) hacia el panel.

3.- Mantener informados a todos los
departamentos involucrados de los
cambios, mantenimientos, reemplazos,
verificaciones y desconexiones que se

hagan a equipos en el campo.

FUENTE: Departamento SCADA EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

El area SCADA considerada para el presente estudio representa un 79%
de la produccién total del campo, la cual proviene mayoritariamente de las
arenas “U” y “T”, la presiéon del reservorio ha declinado un promedio de
1,500 psi con respecto a la presion inicial después de haber producido mas
de 30 anos. A pesar de ser un campo antiguo el promedio de produccion
actual es de 19,363 BPPD con un BSW de 78.82%, siendo la produccién

excesiva de agua uno de los principales problemas.

La produccion acumulada de petréleo con respecto al POES es de 25.9% y
con respecto a las reservas probadas es de 76.8%, esto implica que
todavia existe potencial de produccion en el campo, esta es una de las
razones por las que se implementd el sistema SCADA - LOWIS con el fin

de automatizar y optimizar la produccion.

La configuracion inicial en LOWIS de los parametros de reservorio, fluidos,
diagramas de completacién, tipo de bomba y motor constituyen un
elemento fundamental para obtener resultados 6ptimos que garanticen la

confiabilidad de los analisis realizados.

Las herramientas de monitoreo del sistema LOWIS representan una
solucion en tiempo real para identificar diferentes problemas en pozos con
Bombeo Electrosumergible, mediante gestion de alarmas que proveen
informacion de parametros previamente seteados para cada pozo segun su

condicién de operacion.
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Cuando existen apagones por fallas o descargas eléctricas, en los pozos
que no aplican la tecnologia LOWIS el operador debe ir hasta la locaciéon
de cada pozo y encenderlos manualmente, hay pozos que estan a grandes
distancias unos de otros, esto representa pérdidas en produccién y en
tiempo, mientras que los pozos LOWIS de manera remota se pueden

reiniciar, esto hace que las pérdidas de produccion sean menores.

Las herramientas de analisis en LOWIS permiten identificar problemas en
el desemperfio del pozo y las posibles causas del bajo rendimiento en
tiempo real para dar soluciones rapidas a los mismos, encontrando

oportunidades de mejora para optimizar la produccion.

El diagnéstico de fallas y el analisis del tiempo de vida de los equipos BES
en el Area Libertador determind que el promedio de operacién es de 300
Dias, sin embargo para los pozos que aplican la tecnologia LOWIS el
promedio es de 403 dias, esto quiere decir que el monitoreo de este
sistema de levantamiento con LOWIS incrementa los dias de operacién y

reduce el numero de fallas de los sistemas electrosumergibles.

El 87% de la produccion del Area Libertador corresponde al sistema de
levantamiento artificial de bombeo electrosumergible (53 Pozos), de los 24
pozos LOWIS se determiné que 3 pozos se encuentran operando en la
region de Upthrust, 1 en Downthrust, 10 tienen tendencia a operar en la
region de Upthrust y 10 pozos operan dentro del rango. Mientras que de los
29 pozos que no tienen instalada la aplicacion y LOWIS, 2 pozos operan

en la region de Upthrust y 2 en Downthrust.

Se determin6 que en los pozos LOWIS se pierde un total de 389 BPPD por
trabajar en condiciones diferentes a las 6ptimas y en los pozos que no
tienen esta aplicacién se pierde un total de 1,660 BPPD, esto quiere decir
que los pozos monitoreados en tiempo real operan mas cerca de su

condicién 6ptima y por lo tanto el tiempo de vida util del equipo es mayor.
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El analisis determiné que la eficiencia de operacion de este tipo de
levantamiento se encuentra en un promedio de 37.86%, es decir 5.14% por
debajo de la eficiencia ideal que deberia tener cada bomba de acuerdo a
su frecuencia de operacién, esto se debe al tiempo de vida, condiciones de
operacion de los pozos y a la degradacion en cabeza y caudal que tiene un

promedio 7.92% para 17 pozos que presentan este problema.

La degradacion en potencia de los motores en los pozos analizados tiene
un promedio de 39.33%, hay que considerar que cuando este porcentaje es
mayor al 15% se debe retapear el transformador para incrementar el voltaje

y disminuir el consumo de corriente.

El uso de tendencias generadas en LOWIS en tiempo real, mostré el
comportamiento de los parametros registrados por el sensor de fondo, en
base a esto se determiné las posibles causas por las cuales los pozos no
estaban rindiendo como se esperaba, siendo el principal problema el
taponamiento de la succion de las bombas representado en incrementos de
presion ya sea graduales, constantes o en cortos periodos de tiempo, esto
es debido a la presencia de solidos o escala, esta condicion se comprobd
revisando los historiales de produccidén y reacondicionamientos de cada

poZo.

Mediante analisis nodal en LOWIS, ajustando los parametros de las
pruebas de produccién de cada pozo con las presiones que registra el
sensor en tiempo real se determind si son 0 no esos valores
representativos de la prueba de produccion, en pozos que no aplican esta
tecnologia simplemente el valor reportado en cada prueba se considera
como valido, esto es algo erroneo porque se sabe que el proceso de
pruebas en los separadores y la distribucién diaria de produccién estan
sujetos a errores ya que solo se prueban los pozos un promedio de 4 horas

y se lo extrapola a 24 horas para saber la produccidén que tendria cada dia.
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El analisis de sensibilidades se lo hizo en condiciones estaticas es decir
considerando que ante cualquier incremento de frecuencia el corte de agua
se va a mantener constante, para un yacimiento depletado y con empuje de
agua lateral esta situacion podria ser valida, sin embargo se verifico los
historiales de produccion de cada pozo para determinar si son sensibles a

incrementos de frecuencia.

Se consider6 para cada pozo hasta cuanto se puede incrementar
frecuencia para que siga operando dentro del rango, considerando que no
haya limitaciones en carga ni en potencia del motor, ademas se toma en
cuenta los pozos que son sensibles a incrementos de frecuencia para

mantener las condiciones de operaciéon actual.

Mediante la evaluacién del estado mecanico de cada pozo, la curva de
desempefio de influjo (IPR) generada en LOWIS y el indice de
productividad se ha determiné las posibilidades de bajar la bomba mas
cerca de los intervalos perforados, en algunos pozos existen limitaciones
debido a la configuracion de fondo pero en otros esta accion se la puede
realizar sin ningun inconveniente, finalmente para cada pozo también se
sugiere la posibilidad de evaluar arenas que no han sido perforadas para
determinar si existe saturacion de crudo y potencial de produccion. El
detalle de cada accién se ha presentado como resumen en la Tabla 4.35

del capitulo 4.

Los incrementos de frecuencia recomendados en los diferentes pozos
estan asociados a un incremento de producciéon de agua de 2,106 BAPD,
de los cuales 1,820 BAPD corresponden al campo Secoya, actualmente se
inyecta un promedio de 18,169 BAPD, el potencial de inyeccion es de
22,213 BAPD por lo que no habria problema en inyectar el agua asociada a
este incremento de produccion de petroleo, ademas el agua de formacién
tiene una tendencia moderada a formar incrustaciones por lo que esto no

seria mayor problema en las facilidades de superficie.
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La accidon de bajar la bomba electrosumergible mas cerca de los
perforados, sin necesidad de trabajos de reacondicionamiento representa
un incremento en la producciéon de agua de 6,139 BAPD, de los cuales
3,454 BAPD corresponden al campo Pichincha, actualmente el campo
Pichincha inyecta un total de 19,099 BAPD, el potencial de inyeccion es de
25,677 BAPD por lo que no habria problemas para tratar el agua asociada

a este incremento de produccion de petroleo.

Finalmente, la accién de bajar la bomba electrosumergible mas cerca de
los perforados, programando trabajos de reacondicionamiento para
remover las limitaciones que existen en fondo de pozo representa un
incremento en la produccién de agua de 13,701 BAPD, de los cuales
11,685 BAPD corresponden al campo Pichincha, actualmente no se tiene
capacidad para inyectar toda esta agua por lo que para hacerlo se debe
programar trabajos de reacondicionamiento en los pozos reinyectores y en

las bombas de superficie para incrementar el potencial.
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6.2. RECOMENDACIONES

e Al ser la configuracibn de parametros tales como reservorio, fluidos,
diagramas de completacién, tipo de bomba, motor un elemento
fundamental para obtener resultados 6ptimos en el analisis, se recomienda

verificar y comprobar que todos los datos estén cargados correctamente.

e Se recomienda realizar nuevos Build Ups y andlisis PVT para actualizar la
informacion de los pozos ya que en la mayoria de los casos solo se cuenta

con informacioén de hace muchos afios atras.

e Debido a que la mayoria de las pruebas de produccidn se cargan
automaticamente en LOWIS, previo al analisis se recomienda validar y
verificar los valores de las mismas comparandolas con los datos reportados
oficialmente en las pruebas diarias y en los potenciales diarios de cada

pozo mediante la herramienta AVM.

e Dado que el ajuste de presiones mediante analisis nodal se lo realiza con
las presiones registradas por el sensor de fondo, se recomienda instalar en
los préximos reacondicionamientos sensores que tengan la capacidad de
registrar la presion de descarga ya que de los 24 pozos considerados para

el analisis solo 9 tienen este tipo de sensor.

e Al ser la eficiencia de separacion de gas un parametro muy sensible para
realizar el ajuste es importante que esta informacién sea proporcionada por
el fabricante de cada bomba para saber el rango real de eficiencia de los

separadores de gas instalados en cada pozo.

¢ Al modificar cualquier parametro de la prueba de produccién para realizar
el ajuste, se recomienda verificar la data histérica de cada pozo para saber

entre que valores se puede variar dichos parametros.
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Para los pozos que se encuentran operando en Downthrust y en Upthrust
se recomienda hacer un redisefio de las bombas ajustandolas a la
condicion de operaciéon actual, mientras tanto se debe mantener las
condiciones actuales de frecuencia ya que cualquier incremento o

disminucién no implica que deje de operar en cualquiera de estos rangos.

Antes de proponer un incremento de frecuencia, se recomienda evaluar
todas las limitaciones tanto en carga como en potencia, ademas de verificar
el historial para saber cdémo el pozo ha reaccionado ante dichos

incrementos.

Con el fin de incrementar la produccion de petroleo, en el presente analisis
se ha considerado la posibilidad de bajar las bombas electrosumergibles
mas cerca de los intervalos perforados, para el caso los pozos que tienen
limitaciones debido a la configuracion de fondo se recomienda evaluar la
posibilidad de remover dichas limitaciones ya que el incremento de
produccion seria considerable (1,229 BOPD) esto se detalla la Tabla 4.50
del capitulo 4.

Para el monitoreo y uso de alarmas en tiempo real de los pozos se
recomienda realizar el seteo de los parametros como amperajes voltajes,
corrientes y presiones en conjunto con el técnico de cada fabricante de las
bombas, de esta manera se tendra un mejor control del comportamiento de

los pozos y se evitara la generacion de alarmas innecesarias.
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Finalmente se recomienda seguir el procedimiento establecido en el
capitulo 5 para el uso adecuado de la informacion que provee la
herramienta LOWIS implementada en EP PETROECUADOR, ademas de
cumplir con la matriz de responsabilidades que se ha establecido para cada
departamento dentro de la empresa para que el uso de la herramienta sea
el mas adecuado y cumpla con el objetivo de optimizar la produccién. Con
esto se busca incentivar el uso de la aplicacién que tiene muchas ventajas
y funcionalidades que deben ser aprovechadas, ya que al momento la
herramienta se emplea a un 30% de su capacidad, es decir solo como una

herramienta de monitoreo.
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ANEXOS
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ANEXO No 1 MAPAS ESTRUCTURALES AREA
LIBERTADOR
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FIGURA A 1. 1 .- MAPA ESTRUCTURAL AREA LIBERTADOR
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FIGURA A 1.2 .- MAPA ESTRUCTURAL CAMPO ATACAPI
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ANEXO No 2 COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS AREA
LIBERTADOR 'Y CAMPO ATACAPI
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FIGURA A 2. 1.- COLUMNA ESTRATIGRAFICA AREA LIBERTADOR
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ANEXO No 3 MAPAS DE SATURACION DE AGUA AREA
LIBERTADOR
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FIGURA A 3. 1.- SATURACION DE AGUA ARENA “T” INFERIOR”
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FIGURA A 3. 2.- SATURACION DE AGUA ARENA “T” SUPERIOR
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FIGURA A 3. 3.- SATURACION DE AGUA ARENA “U” INFERIOR”
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ANEXO No 4 PROCEDIMIENTO PARA LA CREACION DE
POZOS EN LOWIS
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Para afiadir un nuevo pozo BES al sistema:

1. Seleccionar el grupo de flujo de trabajo de Configuracion de LOWIS
2. Ir aInicio_Configuracion_Configuracion de Grupo de Pozos ESP.

3. Hacer clic en el boton (+) para anadir un pozo.

Esto se observa en la Figura A 4.1.

FIGURA A 4. 1.- ANADIR POZO BES

\ Canfiguracian ‘ Ionitaren Andlisis
X |':, o A& & [ ESPWel Group Dot 1047110083 @ 2 0 X
ed Groups ¥ Shaw 2l hrd ¥ + it Poz |£Ennhgure Parameters |§Pump Corfiguation | i Motor Corfiguration ‘_‘DVECUEHEHHIVE}I ‘\:J_PJ
v Bkacapi Unique Fu
+ Fichincha Name: Mavigator Name U”:%ﬁ‘;ﬁ“&fm WelbareHole 1D UmuueF\‘rl'lae‘;\]ral D Grupa 1 Grupn 2 Grupo 3 Grupo 4 GE;%‘;DETACG‘
v Secoya AP 12]
v Shuara ATADOTU ECLEATAIDT ECLEATAQOTUL  ##4# e e it 000
ATA-008U1 ATADIBU  ECLBATAD03 ECLBATAQOBL  ##4H ey Ty it 000
ATA.014DUI ATADNDU ECLBATAOH ECLBATATHDU ##8 e fr ey o
BARETS BIADIES  ECLBATAIS ECLBATAOIS  ##a# e e e o
T80T ATAOIUL ECLBATADIT ECLBATAQITUL iRk Hirk e et 000
ATA-018T] ATAMBT  ECLBATAOTE ECLBATAIETI ikt s Her s 000
ATA01US ATADIUS  ECLBATA09 ECLEATAGOA  ##eH Ty Ty frs 000
» Selected Condtions W Show il flars gz BTA-02T) ECLBATAOZS ECLBATANIN  #hdh ey ] ] 00
+/ \Todos los Pazos RCi004T PCY-D4T ECLBRCYO04 ECLBPCYOMT  #48# e e et 000
PCY-0G0ET PCY-0EDBT  ECLBPCYDOS ECLIBPCYODBDBT ##4# Hir it it 000
PIC-007TI PIC-a07TI ECLERICO0? ECLERCODTY  ##R# s Ty s 000
PIC-0caL PIC-0UI ECLBRICO03 ECLERCODEY  ##4# e Hrt it 000
Pic-0oL PiC-aoaL ECLBRICO03 ECLERICODRU  ##4# ey ey s 00
PiC-010L piCo10L ECLBRICO1D ECLERCOIO  #44# e b e 0o
2 |mc.manus PCOADUS  ECLBRICD3 ECLBPICOII0US  #44# e e e o
mmngffm {ecooa SECOMAL ECLSECHS ECLESECODAU 4 e e 1o 10
Cote Torget Settings :C.005U1 SEC005 ECLBSECO0S ECLBSECIOSU  #### s Her et 000
Todas Insaaciones f Distets Configuation C008TS SEC.O0BTS  ECLBSECODS ECLBSECOOST  ##4# ey Ty e 000
s 5P Pump - Hotar Canfiguration c.otr SEC.010T ECLBSECD1O ECLBSECOIOT  ##4# fren fr e 000
& ATACH e o COMT SECOT ECURSECOT ECLBSECOITT  ##a# e Hett s o
PICHIHCHA | g, anlon Corfiguaton c.014u SECOM4L ECLRSECOT4 ECUBSECTIAUN  #44# fren e e o0
SECOYA Group Discrete Configuration 016U SEC-016U1 ECLIBSECO1E ECLBSECOIGUI  #pt biiid b ki 0.00
HIRA Group Meter Configuration 01U SECOTU ECLBSECOT ECLBSECOITUL  #4## s pr it 100
Srop RTL Corfariaton .ot SECOTaU ECLESECD1S ECLESECOISU  #4#¢ i e 1t 000
Inj. Well Group Configuration
b el Coas SEC.OI9US  ECLIBSECO1S ECLBSECOIAUS  ##8# e e e 000
Irteligert Caculated Discete Config$5C-021L1 SEC-aAL FCLBSEC21 ECLBSECO2ILN  #44# e e et nm
Link Points to Wels/RTUS C0zu SEC0zU ECLIBSECO22 ECLBSECO2U  ##R# Hid i it 000
Lk Wells ko Faciitizs 05 SECO2US  ECLBSECO2 ECLBSECO2US  ##k# e Hr it 000
5 Totkslos Porns ¢ et Corfguranen cozU SECOZU ECLBSECOZ7 ECLBSECOTLL  #4#¢ s He it ‘00
WR OT well Group Configuration ;
S T Panel Canfauration C.0280 SEC.02801 ECLIBSEC2S ECLBSECOZ8U  ##k# ey oy il 000
He View Sepatator Corfiguration C.0zs SEC-9L FCLBSEC29 ECLBSECOZAUI  ##e# e Ty i o
Unlinked Wiells Configuration 0TS SEC.030TS FCLBSECT3D ECLBSECDINT  ##bk ey ey s o0
xj: IG;::;[S:HGWHW 03U SECO31U ECLBSECO3! ECLBSECOZ LN ###¢ e s it 000 |
e prr———————— CoaT SEC-0%2 ECLBSECOR ECLBSECOST  #### Hir Her it 000
Reparts b [0 U FCLBATADIS £ Wosc pagmy SEC.033U  ECLBSEC033 ECLESECOIET ik pre] e b 0.00
pre ELLENT00? B |s:c.uasu| SEC036L ECLBSECO ECLBSECOIBU  ##a# e frn s 000
Manage Views  [syFD s b | &
i:,ge Store % B B \u.nnau\ SHU-D0BLI ‘ECUBSHLI[I[IE ECUBSHUODBLI  ##4# e e e o : H
out =

N BPvaliomtatgunain 7

FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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4. Se despliega un cuadro de dialogo en el que se va a llenar la informacion
del pozo. Por defecto se despliega la informacion del pozo seleccionado
anteriormente, por eso es importante seleccionar un pozo similar para tener
todos los campos con la informacién correcta y para que se copien las

variables discretas y analogas que van a ser monitoreadas.

5. Se editan los nombres de acuerdo a la nomenclatura estandar y los

parametros de comunicacion.

Esto se muestra en la Figura A 4.2

FIGURA A 4. 2.- INFORMACION REQUERIDA PARA EL POZO NUEVO
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

6. Al hacer clic en OK se muestra un cuadro de diadlogo de confirmacion, se

guarda los cambios y finalmente queda anadido el pozo.
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Es importante sefalar que como parte de la integracion entre LOWIS y AVM, el
proceso de creacién de nuevos pozos debe ejecutarse automaticamente en todas
las aplicaciones, es decir sin intervencion manual excepto para los parametros de
comunicacién. Por tanto este procedimiento es solo referencial para aplicarse en

casos fortuitos o con fines de prueba y entrenamiento.
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ANEXO No 5 PROCEDIMIENTO PARA LA
CONFIGURACION DE PARAMETROS
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1. En la pantalla principal se selecciona el grupo de flujo de trabajo de
Configuracion de LOWIS.

2. Vaya a Inicio_Configuracion_Configuracion de Grupo de Pozos ESP
Figura A 5.1

3. Al hacer clic en Configuracion De Parametros, se despliega la ventana

que se muestra en la Figura A 5.2

FIGURA A 5. 1.- VISTA DE CONFIGURACION DE GRUPO DE POZOS BES
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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Por cada pozo BES en el sistema, la pestafia Configurar Parametros de LOWIS
provee pantallas para configurar o cambiar los parametros de fondo de pozo y

fluido asi como definir las condiciones de linea base.

FIGURA A 5. 2.- PARAMETROS DE CONFIGURACION DE POZOS ESP
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

4. Al hacer clic en Parametros, sobre la grafica de desempefio de influjo
(IPR) se despliega la lista de parametros que se observa en la figura

anterior.
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Condiciones de Linea Base.

5. Al hacer clic sobre el botén de expansién a la derecha de las Condiciones

de Linea Base. Se muestra el panel de la Figura A 5.3.

FIGURA A 5. 3.- CONDICIONES DE LINEA BASE DE POZOS ESP
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

Los datos de Condiciones de Linea Base corresponden a la informacién original
de la bomba. La opcion de Copiar prueba (Copy Test) sirve para actualizar el
panel con la data de prueba de pozo mas reciente. Podria ser prudente guardar la
data antigua de manera que pueda ser reingresada en caso de que los cambios

introducidos no sean correctos.

6. Ingresar los datos con la informacién disponible.

7. Al hacer clic en Guardar los cambios quedan permanentes en el sistema.
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Se debe tener en cuenta que las variables marcadas con un asterisco (*) son

obligatorias ya que de esos valores depende la exactitud del analisis.

Parametros de Fondo de Pozo

8. Al hacer clic sobre el boton de expansion a la derecha de Parametros de

Fondo de Pozo. Se muestra el panel de la Figura A 5.4.

FIGURA A 5. 4.- PARAMETROS DE FONDO DE POZO
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

Ult.Cambic
de Fecha

9. Ingresar los datos de Parametros de Fondo segun el ultimo diagrama de

completacion del pozo y el ultimo reporte de instalacién de la bomba.

10. Al Hacer clic en Guardar los cambios quedan permanentes en el sistema.
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Parametros de Fluidos

11. Al hacer clic sobre el botén de expansion a la derecha de Parametros de

Fluidos. Aparece el panel de la Figura A 5.5.

FIGURA A 5. 5.- PARAMETROS DE FLUIDOS
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

12.Ingrese los datos de Parametros de Fluido segun el ultimo Reporte de
Build Up disponible.

Los datos del Reporte de Build Up que se utilizan se muestran en la Figura A 5.6
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FIGURA A 5. 6.- REPORTE DE BUILD UP
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FUENTE: Departamento de Ingenieria EP PETROECUADOR - Lago Agrio
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

13. Al hacer clic en Guardar los cambios quedan permanentes en el sistema.

Desempeno de Influjo

14. Al hacer clic sobre el boton de expansion a la derecha de Desempenio de
Influjo. Aparece el panel de la FIGURA A 5.7.
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FIGURA A 5. 7.- DESEMPENO DE INFLUJO
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

15.Ingrese los datos de Desempefio de Influjo segun el ultimo Reporte de
Build Up disponible. Ver FIGURA A5.7.

16.Haga clic en Curva IPR para desplegar la curva de Desempefio de Influjo

del pozo en el grafico a la derecha del panel.

17.Haga clic en Guardar para salvar los cambios.
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ANEXO No 6 PROCEDIMIENTO PARA LA
CONFIGURACION DE ALARMAS EN LOWIS
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Para la configuracién de alarmas en las variables analogas de cada pozo se debe

tomar en cuenta cuatro niveles:

e Hi(Alto)
e HiHi (Alto-Alto)
e Lo (Bajo)

e Lolo (Bajo-Bajo).

Los pasos a seguirse son:

1. En la pantalla principal dar clic en el grupo de flujo de trabajo de
Configuracion de LOWIS.

2. Seleccionar el pozo al que se va a configurar las alarmas, por ejemplo
ATA-007UL.

3. IraInicio_Configuraciéon_Configuraciéon de Analogos. Se muestra el

panel de Configuracion de Analogos.

4. Hacer clic en el botén Enable grid quick edit.

Esto se observa en la Figura A 6.1.
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FIGURA A 6. 1.- VISTA PARA CONFIGURACION DE ALARMAS EN LOWIS.
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FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

La pantalla cambia a color blanco y se pueden realizar las configuraciones. Se
desplaza hasta con el cursor hasta encontrar las alarmas. Aqui se puede colocar
los valores para establecer las alarmas HiHi, Hi, Lo, LoLo. Cada valor tiene una
columna Inhibit Alarm, para activar una alarma se debe quitar el tick de la casilla

correspondiente una vez seteado el valor requerido para la alarma.

Por defecto los valores para las alarmas Hi y HiHi son de 999999.00 y para las

alarmas Lo y LoLo son de 0.00. Figura A 6.2.
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FIGURA A 6. 2.- EDICION DE CONFIGURACION DE ALARMAS DE
ANALOGOS.

to@ . @ Analog Configuration [1/21)  / SEC-O1EUI 1042841151003 48 7 O X
T ¥ |6 ke 78
el Bt aeitn ‘ Alarrn Irubit HiHi | HiHi alam | Inhibit High | High Alarm | Inbibit Lows | Low Alam | Inhibit LoLo | Lolo Alam |- Clamping Inhiizit Clamp Clamp At
sternally? Alarm? Lirnit Alarm? Lirnit Alam? Lirnit Alarm? Lirnit Active? Clamp'+ High?
[etiomnole Teme | v - 25000 V24500 M oo Mo 000 r v oo
Cf Curtent Leakage v v 999999 .00 v 999993.00 ¥ 0.00 v 000 r v - 0.00 i
Currert & i~ v 999993 00 [ 999999 .00 v 0.00 i~ ono r [ r 0.00 i
Currert B v v 99939900 v 999399 00 v 0.00 v 000 r v 000 [
Currert C I~ v 999999 00 v 999999 .00 ¥ 0.00 I~ ono r v r 0.00 i
Cz Current Leakage v v 99939900 v 999399 00 v 0.00 v 000 r v 000 [
ESP ibration I v 999999 00 v 999999 .00 ¥ 0.00 I ono r v r 0.00 i
InpLt Voltage i~ v 995993 00 [ 999999 00 v 000 i~ 000 r [ r 0.00 i
Mator Amps v r 4200 v 30.00 ¥ 23.00 v 2000 r 2 r 0.00 [
Mator Winding Temp = r 32000 [ 305.00 ¥ 0.00 = ono r [ r 0.00 i
Ouput Power v v 99939900 v 999399 00 v 0.00 v 000 r v 000 [
Qutput Yoltage v v 999999 00 v 999999 .00 ¥ 0.00 v ono r 2 r 0.00 i
Pump Discharae Pre v v 999999.00 v 999999.00 v 0.00 v i) [ v !_ 0.0 [}
Fump Intake: Pressu rd r 180000 v 1750.00 W 150000 r 1200.00 r I r 0.00 i
Fun Fregquency r v 995993 00 [ 999999 00 v 000 i~ 000 r [ r 0.00 i
WSD Amps v v 99939900 7 999399 00 v 0.00 v 000 r v 000 [
Yoltage A8 = v 999999 00 [ 990099 00 ¥ 0.00 = ono r [ r 0.00 i
oltage BC v v 99939900 v 999399 00 v 0.00 v 000 r v 000 [
Voltage G, v v 999999 00 v 999999 .00 ¥ 0.00 v ono r 2 r 0.00 i
Well Head Pressure v v 999999.00 v 999999.00 v 0.00 v i) [ v !_ 0.0 [}
wigll Head Temp rd " 999999 00 v 999999 .00 W 0.00 W 0.00 - v r 0.00 [

FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

5. Fijar los valores para inferior (Lo), inferior inferior (LoLo), superior (Hi) y
superior superior (HiHi). Cada proveedor de bomba tiene establecido
criterios de seteo para cada pozo la Figura A 6.4 muestra una referencia de

la misma.

6. Una vez colocado el valor correspondiente, quitar el tick de la casilla Inhibit

para cada nivel de alarma.

7. Dar clic en el botén Save edited cells. De esta forma queda activada la
alarma, la pantalla vuelve a color verde y se generan las alarmas de
acuerdo a los valores que se haya colocado, para las variables

configuradas.




Esto se muestra en la Figura A 6.3

FIGURA A 6. 3.- ACTIVACION DE ALARMAS
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T @ = é log Configuration (14/21]  / SEC-016U1 10428411 15:10:03 4@ = o x
- : 59
Analog Descripeion A Ala Inhibit HiHi HiHi_A!arm Inhibit High High_A_Iarm Irhibit Lowe LUw_A!arm Inhibit LoLo LULq Alarm Clamping Inhibit Clgmp Clamp &t
=ternally? Alarm? Limit Alarm? Limnit Alarm? Lirnit Alarm? Limnit Active? Clamp? High?
Bottomhole Temp v — 250.00 v 24500 v 0.00 v 0.00 — v r 0.00 3
Cf Currert Leakage I3 I~ 999999 .00 I3 999999 .00 I3 0.00 I~ 0.00 — I3 r 0.00 [§
Current A I I~ 999999 .00 I 999999 .00 I 0.00 Ird 0.00 — I — 0.00 i
Current B I~ I~ 99999900 I~ 99999900 I~ 0.00 ~ 0.00 — I~ r 0.00 i
Current C v v 999999 .00 v 999999 .00 v 0.00 v 0.00 — v r 0.00 3
Cx Currert Leskage I I~ 99999900 I 999999 .00 I 0.00 I~ 0.00 — I |— 0.00 i
ESP “ikration I~ I~ 929999.00 I~ 999999.00 I~ 0.00 ~ 0.00 — I~ r 0.00 i
Input Yoltege I~ I~ 99999900 I~ 99999900 I~ 0.00 ~ 0.00 — I~ r 0.00 i
Motor Smps v — 42.00 v 30.00 v 23.00 v 20.00 — v r 0.00 3
Mator Winding Temp I — F20,00 I 305.00 I 0.00 I~ 0.00 — I |— 0.00 i
aar I~ I~ I~ 999999.00 I~ 0.00 ~ 0.00 — I~ r 0.00 i
( Yage I3 I~ 6 v 999999 .00 v 0.00 I~ 0.00 — v r 0.00 3
5 arne Pre I = I 999999 1n I nonn 2 nnn - I | - nonn I
'ke Pressu I3 | — |1 o I~ 1750.00 I~ 1500.00 r 1200.00 — I~ r 0.00 [i
Bun Eracusno: = = LY = 0000, 00 = o0 = oon = = = o0 .
WSD Amps 2 v 999999.00 2 999999.00 2 0.00 v o.oo — 2 — 0.00 [
“oltage A8 I3 3 99999900 v 999999 .00 v 0.00 v 0.00 — v r 0.00 [§
“oltage BC I3 I~ 99999900 I~ 999999 .00 I~ 0.00 I~ 0.00 — I~ — 0.00 i
waltage CA ™2 ™ 999999.00 ™2 999999.00 ™2 0.00 ~ 0.00 — ™2 r 0.00 i
wel Head Pressure I3 I~ 99999900 v 999999 .00 v 0.00 I~ 0.00 — v r 0.00 3
el Head Temp I3 3 99999900 v 999999 .00 v 0.00 v 0.00 — v r 0.00 [§

FUENTE: Software Lowis EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

La configuracion de cada analogo de alarmas se debe llevar a cabo para cada

uno de los pozos del sistema.

FIGURA A 6. 4.- CRITERIO PARA EL SETEO DE ALARMAS.

ALTA

BAJA

Condicion estable| Condicidn estable Condicion estable Condicion estable
+ 30psi - 30psi + 50psi - 50psi
Condicion estable| Condicion estable Condicion estable NA
5% -5% +10%
Condicion estable NA 3209F 6 Condicion estable NA
+ 159F +10%
Condicion estable NA 2509F 6 Condicion estable NA
+ 10°F +30°F
Condicion estable NA Mayor que NA
+60% 6g
Maxima lectura | Minima lectura Amperaje de Placa Minima lectura
+10% -10% +5% -20%

FUENTE: Ingenieria EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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ANEXO No 7 HISTORIAL DE PRODUCCION ANO 2011
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TABLA A 8. 1 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO ATA -007UI

Fecha | BFPD ‘ BPPD BAPD BSW API Hz GOR
05-ene-11 559.00 223.60 335.40 60.00 28.90 54 595.00
26-ene-11 558.00 223.20 334.80 60.00 28.90 54 300.00
17-feb-11 596.00 238.40 357.60 60.00 29.90 56 113.00
28-feb-11 612.00 244.80 367.20 60.00 27.20 56 184.00
02-mar-11 612.00 244.80 367.20 60.00 27.20 56 184.00
23-mar-11 588.00 235.20 352.80 60.00 29.90 56 191.00
06-abr-11 588.00 235.20 352.80 60.00 29.90 56 191.00
20-abr-11 588.00 235.20 352.80 60.00 29.90 56 281.00
04-may-11 | 619.00 247.60 371.40 60.00 27.10 56 279.00
25-may-11| 619.00 247.60 371.40 60.00 27.10 56 279.00
08.jun-11 647.00 258.80 388.20 60.00 27.10 59 236.00
22-jun-11 647.00 258.80 388.20 60.00 27.10 59 236.00
07-jul-11 592.00 236.80 355.20 60.00 27.10 59 232.00
20-jul-11 694.00 277.60 416.40 60.00 27.10 60 241.00
03-ago-11 682.00 272.80 409.20 60.00 27.10 60 345.00
24-ago-11 682.00 272.80 409.20 60.00 27.10 60 345.00
07-sep-11 733.00 293.20 439.80 60.00 27.10 55 143.00
21-sep-11 735.00 294.00 441.00 60.00 27.10 55 235.00
05-oct-11 659.00 263.60 395.40 60.00 27.10 55 178.00
19-oct-11 913.00 365.20 547.80 60.00 27.10 55 266.00

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 2 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO ATA -11BDUI

Fecha BFPD ‘ BPPD ‘ BAPD BSW ‘ API Hz GOR
17-feb-11 | 1380.00 1242.00 138.00 10.00 28.00 49 56.00
28-feb-11 | 1053.00 1042.47 10.53 1.00 30.90 53 591.00
02-mar-11 | 1053.00 1042.47 10.53 1.00 30.90 53 591.00
23-mar-11 | 1181.00 1169.19 11.81 1.00 30.60 53 210.00
06-abr-11 | 1205.00 1192.95 12.05 1.00 30.20 53 444.00
20-abr-11 | 1458.00 1428.84 29.16 2.00 30.20 57 419.00
04-may-11 | 1605.00 1572.90 32.10 2.00 30.20 57 430.00

25-may-11 | 1605.00 1572.90 32.10 2.00 30.20 57 430.00
08-jun-11 | 1599.00 1375.14 223.86 14.00 30.20 55 350.00
07-jul-11 1458.00 933.12 524.88 36.00 30.20 57.2 182.00
20-jul-11 1582.00 1202.32 379.68 24.00 30.40 57.2 432.00

03-ago-11 | 1606.00 1284.80 321.20 20.00 30.40 57.2 367.00

24-ago-11 | 1631.00 1109.08 521.92 32.00 30.40 57.2 370.00
07-sep-11 | 1603.00 1090.04 512.96 32.00 30.40 57 405.00
21-sep-11 | 1518.00 1032.24 485.76 32.00 30.50 57.2 387.00
05-oct-11 | 1658.00 1127.44 530.56 32.00 30.40 57.2 275.00
19-oct-11 | 1617.00 1002.54 614.46 38.00 30.40 57.2 93.00

FUENTE: Ingenieria de Petroleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 3 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO ATA -015US

Fecha | BFPD ‘ BPPD BAPD BSW API Hz GOR
05-ene-11 835.00 167.00 668.00 80.00 30.00 60 485.00
26-ene-11 864.00 172.80 691.20 80.00 30.00 60 359.00
17-feb-11 776.00 155.20 620.80 80.00 29.20 60 303.00
28-feb-11 847.00 169.40 677.60 80.00 29.10 60 384.00
02-mar-11 847.00 169.40 677.60 80.00 29.10 60 384.00
23-mar-11 804.00 164.60 639.40 79.53 29.30 60 323.00
06-abr-11 811.00 162.20 648.80 80.00 29.20 60 284.00
20-abr-11 764.00 152.80 611.20 80.00 29.20 60 393.00
04-may-11 | 792.00 158.40 633.60 80.00 29.20 60 208.00
25-may-11| 792.00 158.40 633.60 80.00 29.20 60 208.00
08.jun-11 835.00 133.60 701.40 84.00 29.20 60 501.00
22-jun-11 808.00 129.28 678.72 84.00 29.20 60 224.00
07-jul-11 717.00 114.72 602.28 84.00 29.20 60 235.00
20-jul-11 735.00 117.60 617.40 84.00 29.20 60 298.00
03-ago-11 817.00 130.72 686.28 84.00 29.20 60 207.00
24-ago-11 757.00 121.12 635.88 84.00 29.20 60 198.00
07-sep-11 788.00 126.08 661.92 84.00 29.20 60 278.00
21-sep-11 682.00 109.12 572.88 84.00 29.20 60 2447.00
05-oct-11 780.00 124.80 655.20 84.00 29.20 60 321.00

FUENTE: Ingenieria de Petroleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 4 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO PIC-007T]

Fecha | BFPD ‘ BPPD BAPD BSW API Hz GOR

26-ene-11 | 4700.00 752.00 3948.00 84.00 29.10 50 211.00
17-feb-11 | 4833.00 773.28 4059.72 84.00 29.10 52 193.00
28-feb-11 | 4692.00 703.80 3988.20 85.00 29.10 52 889.00
02-mar-11 | 4692.00 703.80 3988.20 85.00 29.10 52 889.00
23-mar-11 | 4582.00 687.30 3894.70 85.00 29.10 52 237.00
06-abr-11 | 4653.00 697.95 3955.05 85.00 29.10 52 779.00
20-abr-11 | 4469.00 670.35 3798.65 85.00 27.00 52 743.00
04-may-11 | 4486.00 672.90 3813.10 85.00 27.00 52 440.00
25-may-11| 4486.00 672.90 3813.10 85.00 27.00 52 440.00
08.jun-11 | 4563.00 730.08 3832.92 84.00 27.00 49 720.00
22-jun-11 | 4653.00 744.48 3908.52 84.00 27.00 49 563.00
07-jul-11 4567.00 456.70 4110.30 90.00 27.00 49 1115.00
20-jul-11 4441.00 444 .10 3996.90 90.00 27.00 49 200.00
03-ago-11 | 4402.00 352.16 4049.84 92.00 27.00 49 1170.00
24-ago-11 | 4249.00 339.92 3909.08 92.00 27.00 49 1030.00
07-sep-11 | 4234.00 338.72 3895.28 92.00 27.00 49 1075.00
21-sep-11 | 4473.00 357.84 4115.16 92.00 27.00 49 584.00
05-oct-11 | 4563.00 365.04 4197.96 92.00 27.00 49 1315.00
19-oct-11 | 4645.00 371.60 4273.40 92.00 27.00 49 1,095.00

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 5 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO PIC-008UlI

Fecha | BFPD = BPPD  BAPD BSW API Hz  GOR
05-ene-11 | 5253.00 | 210.12 | 5042.88 | 96.00 29.10 56 1190.00
26-ene-11 | 5748.00 | 220.92 | 5518.08 | 96.00 29.10 56 913.00
17-feb-11 | 6135.00 | 24540 | 5889.60 | 96.00 28.00 56 432.00
28-feb-11 | 6190.00 | 247.60 | 5942.40 | 96.00 27.40 56 618.00
02-mar-11 | 6190.00 | 247.60 | 5942.40 | 96.00 27.40 56 618.00
23-mar-11| 6166.00 | 246.64 | 5919.36 | 96.00 27.40 56 503.00
06-abr-11 | 6166.00 | 246.64 | 5919.36 | 96.00 27.40 56 503.00
20-abr-11 | 6186.00 | 247.44 | 5938.56 | 96.00 28.00 56 1075.00
04-may-11 | 6323.00 | 25292 | 6070.08 | 96.00 28.00 56 1068.00
25-may-11| 6323.00 | 25292 | 6070.08 | 96.00 28.00 56 1068.00
08jun-11 | 5531.00 | 221.24 | 5309.76 | 96.00 28.00 56 836.00
22un-11 | 5559.00 | 222.36 | 5336.64 | 96.00 28.00 56 405.00

07-ul-11 | 5809.00 | 23236 | 5576.64 | 96.00 28.00 56 719.00
204ul-11 | 5292.00 | 211.68 | 5080.32 | 96.00 28.00 56 888.00
03-ago-11 | 6143.00 | 122.86 | 6020.14 | 98.00 28.00 56 1595.00
24-ago-11 | 6127.00 | 122.54 | 6004.46 | 98.00 28.00 56 1926.00
07-sep-11 | 5018.00 | 100.36 | 4917.64 | 98.00 28.00 56 1734.00
21-sep-11 | 544500 | 108.90 | 5336.10 | 98.00 28.00 58 1102.00
05-oct-11 | 6439.00 | 128.78 | 6310.22 | 98.00 28.00 58 1972.00
19-oct-11 | 6789.00 | 13578 | 6653.22 | 98.00 28.00 58 1215.00
02-nov-11 | 6778.00 | 135.56 | 6642.44 | 98.00 28.00 58 1092.00
23-nov-11 | 6852.00 | 137.04 | 6714.96 | 98.00 28.00 58 1014.00

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 6 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO PIC-009UlI

Fecha | BFPD = BPPD  BAPD BSW API Hz  GOR
05-ene-11 | 1607.00 | 160.70 | 1446.30 | 90.00 29.10 52 1213.00
26-ene-11 | 1854.00 | 18540 | 1668.60 | 90.00 29.10 52 496.00
17-feb-11 | 1646.00 | 164.60 | 1481.40 | 90.00 27.10 52 474.00
28-feb-11 | 1768.00 | 176.80 | 1591.20 | 90.00 27.10 52 537.00
02-mar-11 | 1768.00 | 176.80 | 1591.20 | 90.00 27.10 52 537.00
23-mar-11| 1846.00 | 184.60 | 1661.40 | 90.00 27.00 52 287.00
06-abr-11 | 1846.00 | 184.60 | 1661.40 | 90.00 27.00 52 287.00
20-abr-11 | 1729.00 | 172.90 | 1556.10 | 90.00 29.90 52 769.00
04-may-11| 1686.00 | 168.60 | 1517.40 | 90.00 27.10 52 368.00
25-may-11| 1686.00 | 168.60 | 1517.40 | 90.00 27.10 52 368.00
08un-11 | 1686.00 | 168.60 | 1517.40 | 90.00 27.00 54 463.00
22-un-11 | 1666.00 | 166.60 | 1499.40 | 90.00 27.00 54 198.00

074ul-11 | 1721.00 | 17210 | 1548.90 | 90.00 27.00 54 453.00
20ul-11 | 1795.00 | 179.50 | 161550 | 90.00 27.00 54 390.00
03-ago-11 | 1768.00 | 176.80 | 1591.20 | 90.00 27.00 54 441.00
24-ago-11 | 1842.00 | 184.20 | 1657.80 | 90.00 27.00 54 787.00
07-sep-11 | 1929.00 | 192.90 | 1736.10 | 90.00 27.00 54 529.00
21-sep-11 | 1964.00 | 157.12 | 1806.88 | 92.00 27.10 57 363.00
05-oct-11 | 1889.00 | 151.12 | 1737.88 | 92.00 27.10 57 476.00
19-oct-11 | 1913.00 | 153.04 | 1759.96 | 92.00 27.10 57 366.00
02-nov-11 | 1905.00 | 15240 | 1752.60 | 92.00 27.10 57 446.00
23-nov-11 | 2160.00 | 172.80 | 1987.20 | 92.00 27.00 57 660.00

FUENTE: Ingenieria de Petroleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 7 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO SEC-003UI

Fecha | BFPD ‘ BPPD BAPD BSW API Hz GOR
05-ene-11 | 2070.00 207.00 1863.00 90.00 29.00 50 517.00
26-ene-11 | 1784.00 178.40 1605.60 90.00 29.00 50 617.00
17-feb-11 | 1693.00 169.30 1523.70 90.00 29.00 50 638.00
28-feb-11 | 1799.00 179.90 1619.10 90.00 29.00 50 867.00
02-mar-11 | 1799.00 179.90 1619.10 90.00 29.00 50 867.00
23-mar-11 | 1823.00 182.30 1640.70 90.00 29.90 50 993.00
06-abr-11 | 1799.00 179.90 1619.10 90.00 29.90 50 573.00
20-abr-11 | 1735.00 173.50 1561.50 90.00 29.00 50 571.00
04-may-11 | 1752.00 175.20 1576.80 90.00 29.00 50 582.00
25-may-11| 1752.00 175.20 1576.80 90.00 29.00 50 582.00
22-jun-11 1788.00 178.80 1609.20 90.00 29.00 48 447.00
07-jul-11 1788.00 178.80 1609.20 90.00 29.00 48 447.00
20-jul-11 2317.00 185.36 2131.64 92.00 29.00 48 426.00
03-ago-11 | 1863.00 149.04 1713.96 92.00 29.00 48 617.00
24-ago-11 | 1764.00 141.12 1622.88 92.00 29.00 50 553.00
07-sep-11 | 1639.00 131.12 1507.88 92.00 29.00 50 747.00
21-sep-11 | 1635.00 130.80 1504.20 92.00 29.00 50 635.00
05-oct-11 1693.00 135.44 1557.56 92.00 29.00 50 650.00
19-oct-11 1634.00 130.72 1503.28 92.00 29.00 50 841.00

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 8 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO SEC-005UlI

Fecha | BFPD ‘ BPPD BAPD BSW API Hz GOR
05-ene-11 502.00 100.40 401.60 80.00 28.00 60 847.00
26-ene-11 453.00 90.60 362.40 80.00 28.00 60 883.00
17-feb-11 547.00 109.40 437.60 80.00 26.60 60 1033.00
28-feb-11 588.00 117.60 470.40 80.00 26.60 60 714.00
02-mar-11 588.00 117.60 470.40 80.00 26.60 60 714.00
20-abr-11 666.00 66.60 599.40 90.00 26.60 55 916.00
04-may-11| 617.00 123.40 493.60 80.00 26.60 55 1037.00
25-may-11| 617.00 123.40 493.60 80.00 26.60 55 1037.00
08-jun-11 606.00 121.20 484.80 80.00 26.60 55 759.00
22-jun-11 582.00 116.40 465.60 80.00 26.60 55 404.00
07-jul-11 570.00 114.00 456.00 80.00 26.60 55 789.00
20-jul-11 396.00 79.20 316.80 80.00 26.60 55 644.00
03-ago-11 470.00 94.00 376.00 80.00 26.60 55 734.00
07-sep-11 650.00 130.00 520.00 80.00 26.60 57 692.00
21-sep-11 658.00 131.60 526.40 80.00 26.60 57 737.00
05-oct-11 547.00 109.40 437.60 80.00 26.60 58 814.00
19-oct-11 670.00 134.00 536.00 80.00 26.60 58 806.00

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 9 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO SEC-008TS

Fecha | BFPD ‘ BPPD BAPD BSW API Hz GOR
05-ene-11 | 2246.00 359.36 1886.64 84.00 29.20 55 537.00
26-ene-11 | 2370.00 379.20 1990.80 84.00 29.00 55 506.00
17-feb-11 | 2269.00 363.04 1905.96 84.00 30.00 55 510.00
28-feb-11 | 2376.00 380.16 1995.84 84.00 30.00 55 437.00
02-mar-11 | 2376.00 380.16 1995.84 84.00 30.00 55 437.00
23-mar-11 | 2599.00 207.92 2391.08 92.00 30.00 56 871.00
06-abr-11 | 2575.00 412.00 2163.00 84.00 30.00 56 209.00
20-abr-11 | 2299.00 367.84 1931.16 84.00 30.00 56 519.00
04-may-11 | 2276.00 364.16 1911.84 84.00 30.00 56 453.00
25-may-11| 2276.00 364.16 1911.84 84.00 30.00 56 453.00
22-jun-11 | 2928.00 409.92 2518.08 86.00 30.00 54 581.00

07-jul-11 2628.00 367.92 2260.08 86.00 30.00 54 408.00
20-jul-11 2528.00 353.92 2174.08 86.00 30.00 54 664.00
03-ago-11 | 2328.00 325.92 2002.08 86.00 30.00 54 644.00
24-ago-11 | 2364.00 330.96 2033.04 86.00 30.00 54 707.00
07-sep-11 | 2365.00 331.10 2033.90 86.00 30.00 54 634.00
21-sep-11 | 2787.00 390.18 2396.82 86.00 30.00 56 423.00
05-oct-11 | 2358.00 330.12 2027.88 86.00 30.00 56 700.00
19-oct-11 | 2376.00 332.64 2043.36 86.00 30.00 56 682.00

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 10 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO SEC-010T

Fecha | BFPD ‘ BPPD BAPD BSW API Hz GOR
05-ene-11 | 1177.00 141.24 1035.76 88.00 32.00 53 623.00
26-ene-11 | 1070.00 128.40 941.60 88.00 32.00 53 623.00
17-feb-11 | 1017.00 122.04 894.96 88.00 32.80 53 836.00
28-feb-11 | 1058.00 126.96 931.04 88.00 32.80 53.2 945.00
02-mar-11 | 1058.00 126.96 931.04 88.00 32.80 53.2 945.00
23-mar-11 | 1047.00 125.64 921.36 88.00 32.80 54 645.00
06-abr-11 | 1070.00 128.40 941.60 88.00 32.80 54 709.00
20-abr-11 | 1054.00 126.48 927.52 88.00 32.80 54 601.00
04-may-11 | 1035.00 124.20 910.80 88.00 32.80 54 870.00
25-may-11| 1035.00 124.20 910.80 88.00 32.80 54 870.00
08-jun-11 958.00 114.96 843.04 88.00 32.80 56 348.00
22-jun-11 958.00 114.96 843.04 88.00 32.80 56 348.00
07-jul-11 1070.00 128.40 941.60 88.00 32.00 56 1410.00
20-jul-11 1058.00 126.96 931.04 88.00 32.00 56 788.00
03-ago-11 | 1117.00 134.04 982.96 88.00 32.00 56 589.00
24-ago-11 | 1164.00 139.68 1024.32 88.00 32.00 58 716.00
07-sep-11 | 1064.00 127.68 936.32 88.00 32.00 58 470.00
21-sep-11 | 1017.00 122.04 894.96 88.00 32.00 58 475.00
05-oct-11 976.00 117.12 858.88 88.00 32.80 51 888.00
19-oct-11 1000.00 120.00 880.00 88.00 32.80 58 617.00

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 11 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO SEC-14Ul

Fecha | BFPD ‘ BPPD BAPD BSW API Hz GOR
05-ene-11 | 4663.00 746.08 3916.92 84.00 29.00 60 402.00
26-ene-11 | 4181.00 668.96 3512.04 84.00 29.00 60 404.00
17-feb-11 | 4087.00 817.40 3269.60 80.00 29.00 60 450.00
28-feb-11 | 4063.00 650.08 3412.92 84.00 29.00 60 452.00
02-mar-11 | 4063.00 650.08 3412.92 84.00 29.00 60 452.00
23-mar-11 | 4104.00 656.64 3447.36 84.00 29.00 60 396.00
06-abr-11 | 4104.00 656.64 3447.36 84.00 29.00 60 396.00
20-abr-11 | 4234.00 677.44 3556.56 84.00 29.00 60 390.00
04-may-11| 4116.00 658.56 3457.44 84.00 29.00 60 374.00
25-may-11| 4116.00 658.56 3457.44 84.00 29.00 60 374.00
08-jun-11 | 4222.00 675.52 3546.48 84.00 29.00 60 352.00
22-jun-11 | 4116.00 658.56 3457.44 84.00 29.00 60 293.00
07-jul-11 4145.00 497.40 3647.60 88.00 29.00 60 308.00
20-jul-11 4145.00 497.40 3647.60 88.00 29.00 60 308.00
03-ago-11 | 4128.00 495.36 3632.64 88.00 29.00 60 313.00
24-ago-11 | 4236.00 508.32 3727.68 88.00 29.00 60 364.00
07-sep-11 | 3921.00 470.52 3450.48 88.00 29.00 60 499.00
21-sep-11 | 3957.00 474.84 3482.16 88.00 29.00 60 432.00
05-oct-11 | 3322.00 398.64 2923.36 88.00 29.00 60 625.00
19-oct-11 | 4139.00 496.68 3642.32 88.00 29.00 60 362.00

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 12 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO SEC-016UlI

Fecha | BFPD ‘ BPPD BAPD BSW API Hz GOR
05-ene-11 | 1452.00 261.36 1190.64 82.00 29.00 60 249.00
26-ene-11 994.00 178.92 815.08 82.00 29.00 60 509.00
17-feb-11 | 1064.00 191.52 872.48 82.00 29.00 60 747.00
28-feb-11 988.00 177.84 810.16 82.00 29.00 60 619.00
02-mar-11 988.00 177.84 810.16 82.00 29.00 60 619.00
23-mar-11 | 1223.00 220.14 1002.86 82.00 29.00 60 486.00
06-abr-11 | 1115.00 200.70 914.30 82.00 29.00 60 214.00
20-abr-11 | 1000.00 180.00 820.00 82.00 29.00 60 472.00
04-may-11 | 1027.00 184.86 842.14 82.00 29.00 60 411.00
25-may-11| 1027.00 184.86 842.14 82.00 29.00 60 411.00
08-jun-11 1058.00 190.44 867.56 82.00 29.00 60 441.00
22-jun-11 858.00 154.44 703.56 82.00 29.00 60 518.00
07-jul-11 1053.00 189.54 863.46 82.00 29.00 60 443.00
20-jul-11 1100.00 198.00 902.00 82.00 29.00 60 970.00
03-ago-11 | 1133.00 203.94 929.06 82.00 29.00 60 481.00
24-ago-11 | 1060.00 127.20 932.80 88.00 29.00 60 314.00
07-sep-11 | 1005.00 120.60 884.40 88.00 29.00 60 879.00
21-sep-11 958.00 114.96 843.04 88.00 29.00 60 1435.00
05-oct-11 918.00 110.16 807.84 88.00 29.00 60 1525.00
19-oct-11 947.00 113.64 833.36 88.00 29.00 60 440.00

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 13 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO SEC-017UlI

Fecha | BFPD ‘ BPPD BAPD BSW API Hz GOR
05-ene-11 906.00 253.68 652.32 72.00 28.80 54 256.00
26-ene-11 864.00 241.92 622.08 72.00 29.80 54 434.00
17-feb-11 923.00 258.44 664.56 72.00 28.00 54 426.00
28-feb-11 929.00 260.12 668.88 72.00 27.50 0 346.00
02-mar-11 929.00 260.12 668.88 72.00 27.50 0 346.00
23-mar-11 906.00 253.68 652.32 72.00 27.50 54 237.00
06-abr-11 853.00 238.84 614.16 72.00 28.00 54 281.00
20-abr-11 882.00 246.96 635.04 72.00 28.00 54 251.00
04-may-11 | 840.00 235.20 604.80 72.00 28.00 54 417.00
25-may-11| 840.00 235.20 604.80 72.00 28.00 54 417.00
08-jun-11 823.00 230.44 592.56 72.00 27.50 54 325.00
22-jun-11 847.00 237.16 609.84 72.00 27.50 54 295.00

20-jul-11 1000.00 300.00 700.00 70.00 27.50 55 283.00
03-ago-11 960.00 288.00 672.00 70.00 27.50 55 292.00
24-ago-11 964.00 289.20 674.80 70.00 27.50 0 1483.00
07-sep-11 | 1558.00 249.28 1308.72 84.00 27.50 55 433.00
21-sep-11 | 1011.00 303.30 707.70 70.00 27.50 57 264.00
05-oct-11 967.00 290.10 676.90 70.00 28.00 57 345.00
19-oct-11 964.00 289.20 674.80 70.00 28.00 57 346.00

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 14 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO SEC-018UlI

Fecha | BFPD ‘ BPPD BAPD BSW API Hz GOR
05-ene-11 | 1086.00 238.92 847.08 78.00 28.00 60 866.00
26-ene-11 | 1090.00 239.80 850.20 78.00 28.00 60 371.00
17-feb-11 | 1078.00 237.16 840.84 78.00 30.00 60 266.00
28-feb-11 | 1066.00 234.52 831.48 78.00 30.00 60 644.00
02-mar-11 | 1066.00 234.52 831.48 78.00 30.00 60 644.00
23-mar-11 | 1027.00 225.94 801.06 78.00 27.30 60 208.00
06-abr-11 853.00 238.84 614.16 72.00 28.00 54 281.00
20-abr-11 | 1062.00 233.64 828.36 78.00 30.00 60 475.00
04-may-11 | 1023.00 225.06 797.94 78.00 27.30 60 560.00
25-may-11| 1023.00 225.06 797.94 78.00 27.30 60 560.00
08-jun-11 1110.00 24420 865.80 78.00 30.00 54 213.00
22-jun-11 1088.00 239.36 848.64 78.00 30.00 54 276.00
07-jul-11 1109.00 243.98 865.02 78.00 27.00 56 266.00
20-jul-11 1123.00 247.06 875.94 78.00 27.00 56 235.00
03-ago-11 | 1117.00 245,74 871.26 78.00 27.00 56 212.00
24-ago-11 | 1211.00 266.42 944.58 78.00 27.40 56 300.00
07-sep-11 | 1032.00 227.04 804.96 78.00 27.40 56 291.00
21-sep-11 | 1123.00 247.06 875.94 78.00 27.40 58 235.00
05-oct-11 1192.00 262.24 929.76 78.00 27.40 58 255.00
19-oct-11 1156.00 254.32 901.68 78.00 27.40 58 244.00

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 15 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO SEC-019US

05-ene-11 329.00 236.88 92.12 28.00 28.00 51 296.00
26-ene-11 276.00 198.72 77.28 28.00 28.00 51 352.00
17-feb-11 412.00 296.64 115.36 28.00 27.20 51 287.00
28-feb-11 400.00 288.00 112.00 28.00 27.20 51 83.00

02-mar-11 | 400.00 288.00 112.00 28.00 27.20 51 83.00

23-mar-11 286.00 205.92 80.08 28.00 33.70 51 83.00

20-abr-11 488.00 244.00 244.00 50.00 33.70 50 131.00
04-may-11 | 270.00 135.00 135.00 50.00 33.70 50 244.00
25-may-11| 270.00 135.00 135.00 50.00 33.70 50 244.00
08-jun-11 310.00 155.00 155.00 50.00 30.00 50 419.00
22-jun-11 404.00 202.00 202.00 50.00 33.00 50 634.00
07-jul-11 241.00 120.50 120.50 50.00 33.00 50 357.00
20-jul-11 312.00 156.00 156.00 50.00 33.00 50 372.00
03-ago-11 365.00 182.50 182.50 50.00 33.00 50 405.00
24-ago-11 280.00 154.00 126.00 45.00 27.20 50 571.00
07-sep-11 335.00 167.50 167.50 50.00 27.20 50 627.00
21-sep-11 411.00 205.50 205.50 50.00 27.20 50 584.00
05-oct-11 208.00 104.00 104.00 50.00 27.20 50 1000.00
19-oct-11 323.00 161.50 161.50 50.00 27.20 50 570.00

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 16 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO SEC-021UlI

Fecha | BFPD ‘ BPPD BAPD BSW API Hz GOR
05-ene-11 | 1227.00 269.94 957.06 78.00 30.00 58 693.00
26-ene-11 | 1172.00 257.84 914.16 78.00 30.00 58.2 295.00
17-feb-11 | 1207.00 265.54 941.46 78.00 30.00 58 177.00
28-feb-11 | 1227.00 269.94 957.06 78.00 30.00 58 693.00
02-mar-11 | 1227.00 269.94 957.06 78.00 30.00 58 693.00
23-mar-11 | 1227.00 269.94 957.06 78.00 30.00 58 0.00
06-abr-11 | 1180.00 259.60 920.40 78.00 30.00 58 697.00
20-abr-11 | 1372.00 301.84 1070.16 78.00 30.00 58.3 328.00
04-may-11 | 1258.00 276.76 981.24 78.00 30.00 58.3 278.00
25-may-11| 1258.00 276.76 981.24 78.00 30.00 58.3 278.00
08-jun-11 1192.00 262.24 929.76 78.00 30.00 58.3 309.00
22-jun-11 1171.00 257.62 913.38 78.00 30.00 58.3 365.00
07-jul-11 1088.00 239.36 848.64 78.00 30.00 58 351.00
20-jul-11 1200.00 264.00 936.00 78.00 30.00 60 167.00
03-ago-11 | 1298.00 285.56 1012.44 78.00 30.00 60 532.00
24-ago-11 | 1223.00 269.06 953.94 78.00 30.00 60 323.00
07-sep-11 | 1262.00 277.64 984.36 78.00 30.00 60 194.00
21-sep-11 | 1231.00 270.82 960.18 78.00 30.00 60 314.00
05-oct-11 1258.00 276.76 981.24 78.00 30.00 60 267.00
19-oct-11 1278.00 281.16 996.84 78.00 30.00 60 313.00

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 17 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO SEC-022UlI

Fecha | BFPD ‘ BPPD BAPD BSW API Hz GOR
05-ene-11 | 1982.00 317.12 1664.88 84.00 27.00 59 347.00
26-ene-11 | 1835.00 293.60 1541.40 84.00 27.00 59 436.00
17-feb-11 | 1688.00 270.08 1417.92 84.00 27.00 59 300.00
28-feb-11 | 1658.00 265.28 1392.72 84.00 30.00 59 1025.00
02-mar-11 | 1658.00 265.28 1392.72 84.00 30.00 59 1025.00
23-mar-11 | 1458.00 233.28 1224.72 84.00 27.80 59 523.00
06-abr-11 | 1758.00 281.28 1476.72 84.00 27.00 59 388.00
20-abr-11 | 1758.00 281.28 1476.72 84.00 27.00 59 388.00
04-may-11 | 1734.00 277.44 1456.56 84.00 27.00 59 642.00
25-may-11| 1734.00 277.44 1456.56 84.00 27.00 59 642.00
08-jun-11 1822.00 291.52 1530.48 84.00 28.20 59 391.00
22-jun-11 1840.00 294.40 1545.60 84.00 28.20 59 526.00
07-jul-11 1746.00 279.36 1466.64 84.00 28.00 59 433.00
20-jul-11 1775.00 284.00 1491.00 84.00 28.20 59 514.00
03-ago-11 | 1611.00 257.76 1353.24 84.00 28.20 59 415.00
24-ago-11 | 1286.00 205.76 1080.24 84.00 28.20 59 428.00
07-sep-11 | 1670.00 267.20 1402.80 84.00 28.20 59 356.00
21-sep-11 | 1599.00 255.84 1343.16 84.00 28.20 59 434.00
05-oct-11 1664.00 266.24 1397.76 84.00 28.20 59 312.00
19-oct-11 1493.00 238.88 1254.12 84.00 28.20 59 394.00

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 18 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO SEC-024US

Fecha | BFPD ‘ BPPD BAPD BSW API Hz GOR
05-ene-11 465.00 279.00 186.00 40.00 28.20 50 656.00
26-ene-11 482.00 289.20 192.80 40.00 28.20 50 318.00
17-feb-11 447.00 268.20 178.80 40.00 31.00 50 242.00
28-feb-11 412.00 247.20 164.80 40.00 31.00 50 716.00
02-mar-11| 486.00 272.16 213.84 44.00 31.00 50 224.00
23-mar-11 199.00 119.40 79.60 40.00 31.00 50 528.00
06-abr-11 405.00 243.00 162.00 40.00 31.00 50 593.00
20-abr-11 384.00 230.40 153.60 40.00 31.00 50 477.00
04-may-11 | 439.00 263.40 175.60 40.00 31.00 50 273.00
25-may-11| 439.00 263.40 175.60 40.00 31.00 50 273.00
08-jun-11 423.00 253.80 169.20 40.00 31.00 50 284.00
22-jun-11 478.00 286.80 191.20 40.00 31.00 50 244.00
07-jul-11 482.00 289.20 192.80 40.00 31.00 50 263.00
20-jul-11 463.00 277.80 185.20 40.00 31.00 50 338.00
03-ago-11 474.00 284.40 189.60 40.00 31.10 50 359.00
24-ago-11 490.00 294.00 196.00 40.00 31.10 50 303.00
07-sep-11 502.00 301.20 200.80 40.00 31.10 50 269.00
21-sep-11 441.00 264.60 176.40 40.00 31.00 50 246.00
05-oct-11 443.00 265.80 177.20 40.00 31.00 50 286.00
19-oct-11 391.00 234.60 156.40 40.00 31.00 50 243.00

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 19 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO SEC-027UlI

Fecha | BFPD ‘ BPPD BAPD BSW API Hz GOR
05-ene-11 | 2064.00 206.40 1857.60 90.00 29.00 55 378.00
26-ene-11 | 1952.00 195.20 1756.80 90.00 29.00 55 564.00
17-feb-11 | 2099.00 209.90 1889.10 90.00 30.20 55 548.00
28-feb-11 | 2152.00 2156.20 1936.80 90.00 30.20 55 832.00
02-mar-11 | 2152.00 215.20 1936.80 90.00 30.20 55 832.00
23-mar-11 | 2058.00 205.80 1852.20 90.00 28.30 55 403.00
06-abr-11 | 2040.00 204.00 1836.00 90.00 30.20 55 338.00
20-abr-11 | 2117.00 211.70 1905.30 90.00 30.20 55 402.00
08-jun-11 | 2152.00 215.20 1936.80 90.00 30.00 52 590.00
22-jun-11 | 2087.00 208.70 1878.30 90.00 30.00 52 417.00
07-jul-11 2005.00 200.50 1804.50 90.00 30.00 52 434.00
20-jul-11 1840.00 184.00 1656.00 90.00 30.00 52 467.00
03-ago-11 | 2017.00 201.70 1815.30 90.00 30.00 52 253.00
24-ago-11 | 1723.00 172.30 1550.70 90.00 30.00 52 482.00
07-sep-11 | 1729.00 138.32 1590.68 92.00 30.00 54 564.00
21-sep-11 | 2064.00 165.12 1898.88 92.00 30.20 54 921.00
05-oct-11 | 2017.00 161.36 1855.64 92.00 30.20 54 626.00
19-oct-11 | 2029.00 162.32 1866.68 92.00 30.20 54 456.00

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 20 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO SEC-030TS

05-ene-11 549.00 192.15 356.85 65.00 30.00 57 973.00
26-ene-11 557.00 194.95 362.05 65.00 30.00 57 482.00
17-feb-11 488.00 273.28 214.72 44.00 30.00 57 263.00
28-feb-11 400.00 224.00 176.00 44.00 30.00 57 393.00
02-mar-11 | 498.00 278.88 219.12 44.00 30.00 57 204.00
23-mar-11| 474.00 265.44 208.56 44.00 30.00 57 230.00
06-abr-11 506.00 283.36 222.64 44.00 21.80 57 346.00
20-abr-11 510.00 285.60 224.40 44.00 30.00 57 504.00
04-may-11 | 517.00 289.52 227.48 44.00 30.00 57 138.00
25-may-11| 776.00 294.88 481.12 62.00 37.60 60 187.00
08-jun-11 535.00 299.60 235.40 44.00 21.80 57 214.00
22-jun-11 500.00 280.00 220.00 44.00 30.00 57 211.00
07-jul-11 529.00 296.24 232.76 44.00 21.80 57 199.00
20-jul-11 513.00 287.28 225.72 44.00 21.80 56 195.00
03-ago-11 462.00 231.00 231.00 50.00 21.80 57 242.00
24-ago-11 623.00 311.50 311.50 50.00 21.80 57 234.00
07-sep-11 561.00 280.50 280.50 50.00 21.80 57 246.00
21-sep-11 510.00 255.00 255.00 50.00 21.80 57 224.00
05-oct-11 521.00 260.50 260.50 50.00 21.80 57 234.00
19-oct-11 529.00 264.50 264.50 50.00 21.80 57 166.00

FUENTE: Ingenieria de Petroleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 21 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO SEC-031UlI

Fecha | BFPD ‘ BPPD BAPD BSW API Hz GOR
05-ene-11 670.00 254.60 415.40 62.00 27.60 60 106.00
26-ene-11 772.00 293.36 478.64 62.00 27.60 60 170.00
17-feb-11 717.00 272.46 444.54 62.00 27.60 60 316.00
28-feb-11 682.00 259.16 422.84 62.00 25.70 60 687.00
02-mar-11 682.00 259.16 422.84 62.00 25.70 60 687.00
23-mar-11 569.00 216.22 352.78 62.00 25.70 60 139.00
06-abr-11 615.00 233.70 381.30 62.00 27.60 60 120.00
20-abr-11 776.00 294.88 481.12 62.00 37.60 60 461.00
04-may-11 | 776.00 294.88 481.12 62.00 37.60 60 187.00
25-may-11| 776.00 294.88 481.12 62.00 37.60 60 187.00
08-jun-11 729.00 189.54 539.46 74.00 27.40 60 195.00
22-jun-11 757.00 196.82 560.18 74.00 27.40 60 330.00
07-jul-11 702.00 182.52 519.48 74.00 27.40 60 323.00
20-jul-11 553.00 143.78 409.22 74.00 21.80 60 369.00
03-ago-11 659.00 171.34 487.66 74.00 21.80 60 420.00
24-ago-11 690.00 179.40 510.60 74.00 21.80 60 479.00
07-sep-11 670.00 174.20 495.80 74.00 21.80 60 327.00
21-sep-11 306.00 79.56 226.44 74.00 21.80 60 490.00
05-oct-11 741.00 192.66 548.34 74.00 21.80 60 379.00
19-oct-11 525.00 136.50 388.50 74.00 21.80 60 190.00

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 22 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO SEC-33BUI

Fecha
05-ene-11 | 1223.00 195.68 1027.32 84.00 28.00 53 593.00
26-ene-11 | 1086.00 173.76 912.24 84.00 28.00 53 656.00
17-feb-11 | 1070.00 171.20 898.80 84.00 28.00 53 596.00
28-feb-11 | 1100.00 176.00 924.00 84.00 28.60 53 2665.00
02-mar-11 | 1100.00 176.00 924.00 84.00 28.60 53 2665.00
23-mar-11 | 1105.00 132.60 972.40 88.00 28.00 53 641.00
06-abr-11 | 1147.00 137.64 1009.36 88.00 28.00 53 785.00
20-abr-11 794.00 95.28 698.72 88.00 28.00 53 892.00
04-may-11| 958.00 114.96 843.04 88.00 28.00 53 574.00
25-may-11| 958.00 114.96 843.04 88.00 28.00 53 574.00
08-jun-11 | 1141.00 136.92 1004.08 88.00 28.00 53 920.00
22-jun-11 | 1082.00 129.84 952.16 88.00 28.00 53 855.00
07-jul-11 1047.00 125.64 921.36 88.00 28.00 53 716.00
20-jul-11 1200.00 144.00 1056.00 88.00 28.00 56 417.00
03-ago-11 | 1299.00 155.88 1143.12 88.00 28.00 53 558.00
24-ago-11 | 1111.00 133.32 977.68 88.00 28.00 56 675.00
07-sep-11 | 1141.00 136.92 1004.08 88.00 28.00 56 621.00
21-sep-11 | 1100.00 132.00 968.00 88.00 28.00 56 636.00
05-oct-11 | 1111.00 133.32 977.68 88.00 28.00 56 480.00
19-oct-11 | 1133.00 135.96 997.04 88.00 28.00 56 640.00

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 23 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO SHU-009UI

Fecha
26-ene-11 | 1803.00 144.24 1658.76 92.00 25.30 54 437.00
17-feb-11 | 1721.00 137.68 1583.32 92.00 23.20 54 603.00
02-mar-11 | 1690.00 135.20 1554.80 92.00 22.30 54 392.00
23-mar-11 | 1756.00 140.48 1615.52 92.00 22.30 54 420.00
06-abr-11 | 1756.00 140.48 1615.52 92.00 22.30 54 406.00
20-abr-11 | 1731.00 138.48 1592.52 92.00 27.00 54 397.00
04-may-11 | 1760.00 140.80 1619.20 92.00 27.00 54 426.00
25-may-11| 1760.00 140.80 1619.20 92.00 27.00 54 426.00
22-jun-11 | 1719.00 137.52 1581.48 92.00 27.00 52 109.00
20-jul-11 1774.00 141.92 1632.08 92.00 27.00 54 500.00
03-ago-11 | 1590.00 127.20 1462.80 92.00 27.00 54 692.00
24-ago-11 | 1424.00 113.92 1310.08 92.00 27.00 54 755.00
05-oct-11 | 1809.00 144.72 1664.28 92.00 27.00 52 366.00
19-oct-11 | 1842.00 147.36 1694.64 92.00 27.00 52 170.00

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 8. 24 PRUEBAS DE PRODUCCION ANO 2011 POZO SHU-014BU

Fecha | BFPD ‘ BPPD BAPD BSW API Hz GOR
20-jul-11 1050.00 651.00 399.00 38.00 22.30 49 131.00
03-ago-11 | 1080.00 734.40 345.60 32.00 25.20 49 98.00
24-ago-11 | 1041.00 624.60 416.40 40.00 27.00 49 130.00
07-sep-11 | 1032.00 495.36 536.64 52.00 27.00 49 161.00
21-sep-11 | 1103.00 529.44 573.56 52.00 27.00 49 110.00
05-oct-11 1096.00 526.08 569.92 52.00 27.00 49 198.00
19-oct-11 1052.00 504.96 547.04 52.00 27.00 49 131.00

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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ANEXO No 8 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS
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TABLAA7.1.- HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO ATA -007UlI

1 29-Jul-00 | Cambio de completacién de flujo natural (comunicacion tubing - casing) a BES.

2 13-Sep-00 | Cambio de bomba de BES por eje de la bomba rota

3 26-Ago-02 | Reparar BES

4 31-Mar-03 | Reparar BES

5 15-Mar-04 | Controlar la produccién de agua de formacion. Evaluar “Ui”. Completar de
acuerdo a resultados. Disefiar BES

6 29-Oct-05 | Controlar la produccién de agua de formacion. Evaluar “Ui”. Completar de
acuerdo a resultados. Disefiar BES

7 10-Ago-07 | Reparar BES

8 21-Nov-07 | Cambio de completacion BES por comunicacion tubing-casing

9 03-Dic-08 | Cambio de completacion por desprendimiento de BES

10 | 11-May-10 | Reparar BES

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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TABLAA 7.2 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO ATA -015US

1 15-Abr-05 | Reparar BES

2 04-Sep-05 | Squeeze a “Ti". Tomar registro GR. Repunzonar arena “Ti’ de acuerdo a GR.
Evaluar. Redisefar BES.

3 29-Nov-05 | Punzonar Arena "Ui". Evaluar. Tomar BUP. Disefiar BES

4 19-Feb-07 | Cambio de completacion por comunicacién tbg-csg

5 21-Abr-07 | Cambio de completacion por comunicacién tbg-csg

6 03-May-07 | Cambio de completacion por fases a tierra

7 24-May-07 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

8 21-Sep-07 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

9 11-Ene-08 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

10 | 06-Ago-08 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

11 | 18-Oct-08 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

12 | 01-Sep-09 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

13 | 02-Feb-10 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

14 | 20-Abr-10 | Realizar Squeeze A "U Inf’. Correr Registro GR Spectrala " U Inf" Y " U Sup”.
Punzonar De Acuerdo A Registro. Disefiar BES

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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TABLA A 7.3 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO PIC-007TI

1 14-Ago-95 | Cambio de completacién de fondo para producir por bombeo neumatico

2 13-Jul-98 | Cambio de completacion de Gas Lift.

3 18-Dic-01 | Cambio del tipo de levantamiento artificial de Gas Lift a BES

4 12-Jul-03 | Cambio de completacion por comunicacién tbg-csg

5 12-Abr-04 | Reparar BES Fases a tierra. Sqz a “Ui” Y “T”. Punzonar “T”. Evaluar. Disefiar
BES

6 17-jul-06 Bajar CIBP a 9284'. Evaluar. Redisefiar BES

7 03-Feb-07 | Reparar BES

8 21-Dic-07 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

9 21-Ene-09 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

10 | 17-Ene-10 | Reparar BES

FUENTE: Ingenieria de Petroleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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TABLA A 7.4 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO PIC-008UlI

1 03-Jul-92 | Aislar corte de agua, remover dafio de formaciéon y aumentar intervalo en arena
“T” Evaluar arena “T” y cambia completacion para producir por Gas Lift.

2 03-Oct-93 | Aislar corte de agua en arena “T” con cementacion forzada

3 14-Oct-96 | Cambio de completacién (obstruccion en 1ro y 2do mandril)

4 24-Nov-97 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

5 02-May-98 | Cambio de completacion por comunicacién tbg-csg

6 15-Jun-02 | Punzonar "Ui" de 9054'-9080' (26') a 5 DPP. Evaluar. Bajar BES

7 23-Jun-03 | Reparar BES Presencia de soélidos y escala

8 19-Jul-03 | Reparar BES

9 | 28-Sep-03 | Reparar BES Corrosion y Abrasion

10 | 08-Oct-03 | Reparar BES

11 | 16-Ago-04 | Reparar BES

12 | 17-Ago-07 | Reparar BES Presencia de escala

13 | 27-Nov-08 | Recuperar pescado a 8904’. Tomar registro GR Espectral. Realizar Squeeze a
“Ui”. Repunzonar “Ui” y "Us”. Evaluar Arena “Ui”’. Disefiar BES, Presencia de
soélidos

14 | 08-Oct-09 | Reparar cabezal por fuga en RING-GASKET

15 | 30-Mar-10 | Reparar BES

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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TABLA A 7.5 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO PIC-009UI

1 12-Jul-92 Cambio de completaciéon para producir con sistema de levantamiento artificial
por Gas Lift.

2 24-Ago-96 | Cambio de completacion por dafio en 2do mandril. Evaluar “Ui”, “T”

3 10-Abr-97 | Cambio de completacion por comunicacién tbg-csg

4 26-May-00 | Cementar "T" y "Ui", correr CBL + GR. Repunzonar segun registro GR y
evaluar por separado

5 17-Dic-03 | Cambio de completacion de Gas Lift, por CIBP desasentado

6 13-Feb-04 | Cambio de completacién de Gas Lift, por dafio en 6to mandril, repunzonar “Ts”
intervalo 9232’-9238’ (6’). Evaluar. Completar

7 07-Jun-08 | Correr Registro de Saturacion. SQZ arenas “Ts”, “Ui"+’Ui". Repunzonar arenas
“Us” 8950’-8960° (10’); “Ti” 9252’-9260° (8’). Confirmar de acuerdo a Registro.
Evaluar por separador. Completar para BES

8 20-Jul-08 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

9 10-Oct-09

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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TABLA A 7.6 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO SEC-003UlI

1 16-Ago-84 | Puesta en produccion de arena “T”

2 25-Mar-91 | Aislar alto corte de agua en arena "T". Redispar y probar nuevo intervalo. Bajar
BHA para Gas Lift

3 15-Dic-92 | Aislar arena "T". Nueva completacion Gas Lift

4 04-May-94 | Cambio de tubing. Chequeo de casing. Completar para PPG

5 04-May-96 | Reparar casing 7" colapsado a 20'. Realizar sqz a" T " evaluar " Ui". Bajar BHA
para Gas Lift

6 02-Feb-98 | Cambio de completacién de Gas Lift por posible hueco en tuberia

7 13-Abr-00 | Cambio de completacion por valvula master dafiada

8 28-Dic-01 | De tipo de levantamiento de Gas Lifta BES

9 22-May-04 | Reparar BES

10 | 06-Ago-04 | Reparar BES

11 | 05-Feb-06 | Reparar BES

12 | 14-Ago-06 | Reparar BES por comunicacion tbg-csg. Tomar Pwf. Redisefiar BES

13 | 23-May-07 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

14 | 15-Jun-09 | Cambio de completacion BES por fases a tierra

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira
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TABLAA 7.7 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO SEC-005

1 16-Nov-94 | Cambio de completacion de Flujo natural a Bombeo Neumatico
2 06-May-95 | Cambio de completacioén por comunicacion Tbg-Casing

3 17-Nov-95 | Cambio de completacion por corrosion y hueco en Tbg

4 26-Feb-96 | Cambio de tubing por alta corrosién

5 16-Jun-96 | Cambio de BHA por alta corrosiéon

6 19-Nov-96 | Cambio de BHA por alta corrosion

7 29-Dic-98 | Cambio de tipo de levantamiento de Gas Lifta BES

8 12-Jun-99 | Cementacion forzada en la arena “U”. Evaluar “T”. Bajar BES

9 28-Oct-99 | Reparar BES

10 | 16-Jul-00 | Reparar BES

11 | 11-Nov-01 | Reparar BES

12 | 08-Ago-02 | Cambio de completacion BES por fase a tierra

13 | 16-Ene-04 | Cambio de completacion por hueco en la tuberia

14 | 16-Abr-04 | Cambio de completacion BES por eje de bomba roto

15 | 20-Jun-07 | Aislar arena “T” con CIBP, Punzonar y Repunzonar arena “Ui”. Disefiar BES
16 | 22-Feb-08 | Repunzonar arena “Ui” con TCP

17 | 27-Jun-10 | Reparar BES

18 | 08-Nov-10 | Reparar BES

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 7.8 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO SEC-008TS

1 15-Jun-84 | Aislar con cementacién forzada intervalos de las arenas “Uinf’ y “Usup”.
Cementacion forzada arena “T”. Evaluar de forma separada las arenas
2 02-Mar-86
perforadas
3 28-Dic-87 | Bajar completacién para bombeo hidraulico tipo Jet
Bajar completacién para bombeo hidraulico tipo Jet. Evaluar de forma separada
4 10-Jun-88
las arenas “T”, “Uinf”; “Usup”
5 05-Oct-98 | Recuperar bomba hidraulica
6 12-Ene-94 | Cambio de completacion a Bombeo Neumatico
7 25-Jun-00 | Cambio de tipo de levantamiento de Gas Lifta BES
8 09-Ago-00 | Reparar BES
9 29-Abr-01 | Reparar BES
10 | 09-Mar-02 | Cambio de BHA por comunicaciéon Tbg-Csg
11 | 20-Abr-02 | Reparar BES Fase a tierra
12 | 29-Dic-02 | Reparar BES corrosién
13 | 16-Oct-05 | Cambio de Niple de flujo
14 | 24-Mar-06 | Reparar BES Motor con bajo aislamiento
15 | 19-Nov-07 | Reparar BES. Punzonar y Repunzonar “T” superior
16 | 25-Mar-07 | Reparar BES
17 | 18-Jul-08 | Cambio de completacion por comunicaciéon Tbg-Csg

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 7.9 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO SEC-010T

1 03-Ago-88 | Limpieza con acido a la arena “U” inferior para remover dafo.

2 22-May-92 | Cambio de completacion de flujo natural a Gas Lift

3 31-Ago-96 | Cambio de completacion por hueco en tuberia.

4 30-Ene-98 | Cambio de completacion por hueco en tuberia.

Realizar cementacion forzada a la arena “U” inferior. Disparar, Evaluar arena “T”

5 | 01-Dic-01 y cambiar de sistema de levantamiento de Gas Lift a BES.

6 17-Ene-02 | Reparar BES

7 11-Abr-02 | Reparar BES

8 29-Ene-04 | Reparar BES

9 09-Jul-05 | Reparar BES

10 | 12-Jun-06 | Reparar BES

11 | 09-Sep-06 | Reparar BES

12 | 17-May-07 | Reparar BES

13 | 15-Sep-10 | Reparar BES

FUENTE: Ingenieria de Petroleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 7. 10 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO SEC-014Ul

Aislar corte de agua en arena “T” principal y reevaluar las formaciones por
1 24-Mar-90

separado “T” y “U inferior”

2 29-May-92 | Cambio de completacién de flujo natural a Gas Lift

3 14-Nov-00 | Cambio de completacion por operaciones de pesca a 3867 Pies.

Repunzonar “Ts” y “Ui” por separado. Cambio de sistema de levantamiento de
Gas Lift a BES.

4 19-Oct-01

5 02-Sep-02 | Reparar BES (Presencia de escala y corrosion severa)

6 22-Nov-02 | Reparar BES (Fase a Tierra)

7 05-Ene-03 | Reparar BES (Eje Roto)

8 14-Ene-07 | Realizar SQZ a “Ui”, Repunzonar “Ui”, evaluar, tomar Pwf y redisefiar BES.

9 01-Dic-07 | Repunzonar intervalo de arena “Ui”, evaluar y disefiar BES

10 | 10-Mar-08 | Reparar BES (Motor con bajo aislamiento)

11 | 30-Jun-08 | Cambio de BES a REDA
12 | 12-Dic-08 | Reparar BES
13 | 16-Feb-10 | Reparar BES (Fase a tierra)

FUENTE: Ingenieria de Petroleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 7. 11 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO SEC-017UlI

1 01-Jun-92 | Cambio de completacion de flujo natural a Gas Lift

2 25-0Oct-99 | Cambio de completacion por hueco en tuberia a 2500 Pies.

3 18-Abr-00 | Cambio de completacién por hueco en tuberia (Corrosion)

4 22-Mar-01 | Cambio de completacion por hueco en tuberia a 5250 Pies.

5 05-Nov-01 | Cambio de completacion por hueco en tuberia (Colapso)

6 13-Ago-02 | Cambio de completacion por hueco en tuberia a 4300 Pies.

7 02-Nov-03 | Cambio de completacion de Gas Lift por dafio en el primer mandril.

8 20-Mar-04 | Cambio de completacion de Gas Lift por dafio en el primer mandril.

9 04-Oct-04 | Cambio de completacion por hueco en tuberia a 4300 Pies.

10 | 11-Oct-04 | Cambio de completacion por bomba jet atascada en la camisa de circulacién
11 | 28-Feb-05 | Cambio de completacion por hueco en tuberia

12 | 28-Jun-05 | Cambio de sistema de levantamiento de Gas Lift a BES

13 | 10-Ago-05 | Reparar BES

14 | 13-Sep-05 | Reparar BES (Corrosion severa causada por limpieza acida 31-Agosto-05)
15 | 09-Nov-05 | Cambio de sistema de levantamiento de BES a Gas Lift

16 | 29-May-06 | Cambio de completacion por hueco en tuberia y falla en el mandril.

17 | 05-Mar-07 | Cambio de completacion por hueco en tuberia

18 | 11-May-07 | Cambio de sistema de levantamiento de Gas Lift a BES

19 | 10-Dic.08 | Cambio de completacién por comunicaciéon Tubing -Casing

20 | 02-Mar-09 | Cambio de completacién por comunicacion Tubing -Casing

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 7. 12 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO SEC-018UlI

1 11-Mar-94 | Cambio de completacién de fondo de flujo natural a Gas Lift

2 22-Sep-98 | Cambio de completacion por camisa defectuosa

3 28-Sep-99 | Cambio de Sistema de Levantamiento Artificial de Gas Lift a BES

4 20-Jun-00 | Punzonar y evaluar “Ui”. Redisefiar BHA de produccion

5 05-May-02 | Reparar BES

6 14-Sep-04 | Evaluar "Ui". Tomar Pwf. Redisefiar BES

7 28-Mar-06 | Reparar BES

8 27-May-06 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

9 25-Sep-07 | Cambio de completacion por comunicacién tbg-csg

10 | 31-May-08 Cemerltaﬁ:'ién Forzada a Arer?a "Ui". Tomar Regi.stro~ GR Espectral. Repunzonar
Arena "Ui" de Acuerdo a Registro. Evaluar y Redisefiar BES

11 | 07-Sep-08 i\;?éliagof]l;enas "Ui" Y "Ts+Ti" por Separado Con BUP. Disefiar BES para la

12 | 30-May-11

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 7. 13 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO SEC-019US

1 19-Feb-94 | Cambiar BHA para producir por Gas Lift

2 15-Jul-96 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

3 07-Abr-98 | Cambio de Completacién por obstruccion a 7970’

4 29-May-00 | Perforar “ Ui”, evaluar y redisefiar Sistema de Levantamiento Artificial

5 26-Abr-01 | Cambio de BHA por hueco en tuberia

6 04-Dic-01 Cambio de Levantamiento Artificial de Gas Lift a BES.

7 25-Mar-05 | Reparar BES (corrosion interna)

8 15-Nov-05 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

9 06-Feb-06 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

10 | 22-Feb-07 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

Aislar con Tapoéon CIBP Arena "U inf". Repunzonar arena "U sup", Evaluar.

11 ] 24-Dic-07 Redisefiar BES

12 | 08-Jun-08 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

13 | 17-Ago-08 | Realizar Acidificacion a la arena “U Sup”. Evaluar. Redisefiar BES

14 | 29-Abr-09 | Reparar BES

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 7. 14 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO SEC-021UlI

1| 27-Ago-93 | Controlar el avance de agua en la arena “Ti” mediante sqz. Probar arena “ Ui ”

2 26-Sep-93 | Recuperar pescado

3 19-Feb-94 | Cambio de completacion de fondo de Flujo Natural a Gas Lift

4 08-May-00 | Cambio de Sistema de Levantamiento. Bajar BES

5 21-May-00 | Reparar BES (bomba atascada presencia de arena)

6 01-Dic-00 | Reparar BES (motor eléctrico malo)

7 06-Dic-01 Reparar BES

8 30-Jun-03 | Reparar BES

9 03-Oct-05 | Reparar BES

FUENTE: Ingenieria de Petroleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 7. 15 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO SEC-022UlI

1 29-Abr-94 | Cambiar completacién de Flujo Natural a Gas Lift

2 12-Oct-97 | Cambio de completacion de fondo para recuperar pescado

3 04-Nov-97 | Cambio de completacion por pescado ( Tapon en 2do mandril)

4 01-Dic-97 | Cambio de completacion por comunicacién tbg-csg

Cambiar completacién por pescado (bomba jet-9A en camisa de circulacion a

5 | 27-Dic-97 8818)

6 27-Abr-00 | Punzonar arena “Ui”, evaluar. Redisefiar BHA

7 05-Ago-01 | Reparar BES (fase a tierra)

8 27-Mar-02 | Reparar BES (motor con corrosion y presencia de escala)

9 04-Ago-02 | Reparar BES (fases a tierra)

10 | 14-Ene-03 | Reparar BES (fase a tierra, motor con corrosion severa)

11 | 11-Jun-03 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

12 | 29-Dic-03 | Redisefiar BES (corrosion severa en el motor)

13 | 25-Ene-05 | Reparar BES

14 | 24-Jun-05 | Reparar BES. Evaluar. Redisefiar BES

15 | 02-Oct-06 | Reparar BES (presencia de so6lidos)

16 | 03-Ago-06 | Reparar BES (encuentran arena en St. Valve)

17 | 03-Ago-06 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

18 | 13-Ago-07 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

19 | 16-May-08 | Reparar BES

20 | 25-Jul-10 | Reparar BES

21 | 20-Ago-11 | Reparar cabezal por fuga de gas y petréleo

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 7. 16 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO SEC-024US

1 04-Ene-94 | Cambio de completacion de fondo de Flujo Natural a BES
Cementacién forzada a “Ui’, “Us”. Punzonar “Ui” y “Us”. Evaluar y completar
2 | 25-Dic-95 | para Gas Lift.
Cambio de completacion para redisefiar espaciamiento de mandriles. Estimular
3 14-Nov-96 y evaluar por separado “Ui "y “Us”
4 21-Abr-03 | Aislar “Ui” con CIBP. Cambiar de método de Gas Lift a BES
5 22-Feb-05 | Reparar BES (presencia de sélidos arena en la descarga )
6 18-Oct-05 | Reparar BES
7 04-Jun-07 | Repunzonar arena "Us" de (8983' - 8994') (11'). Tomar Pwf. Redisefiar BES.

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 7.17 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO SEC-027UlI

1 30-Oct-96 | Cambio de completacion por hueco en tuberia

Cambio de completacién por hueco en tuberia. Evaluar “ Ui "para redisefiar

2 10-Oct-97 - .
espaciamiento de mandriles

3 17-Feb-98 | Cambio de completacion por hueco en tuberia

4 | 05-Oct-99 Realizar sqz a “Ui”. Punzonar con TCP el intervalo 9030’ — 9050’ evaluar y

completar de acuerdo a los resultados

Cambio de completaciéon por hueco en tuberia, evaluar "Us", "Ui" y cambio de

o 20-Mar-04 tipo de levantamiento de Gas Lift a BES

6 16-Ene-05 | Cambio de completacion por hueco en tuberia

7 18-Ene-05 | Reparar BES (fase a tierra)

8 06-Abr-05 | Reparar BES (eje roto)

9 06-May-05 | Reparar BES (bomba atascada, equipo presenta sélidos escala y arena )

10 | 07-Ago-05 | Cambio de completacion por hueco en tuberia

11 | 29-Abr-06 | Cambio de completacion por hueco en tuberia

12 | 14-Jun-06 | Reparar BES

13 | 02-Ene-07 | Reparar BES (corrosién interna)

14 | 16-Sep-07 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

15 | 26-May-08 | Reparar BES (presencia de s6lidos)

16 | 2-Oct-08 Cambio de completacion por comunicacién tbg-csg

17 | 16-Jul-10 | Reparar cabezal por fuga de gas y petroleo

FUENTE: Ingenieria de Petroleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 7. 18 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO SEC-030TS

1 02-Feb-91 | Cambio de completacion por hueco en segundo mandril

2 05-Mar-03 | Cambio de completacion por hueco en tuberia

3 09-May-04 | Cambio de completacion por hueco en tuberia

4 14-Sep-05 | Cambio de completacién por dafio en primer mandril

Cambio de completacion por dafio en valvula master y posible packer

S 21-Jun-06 desasentado

Recuperar pescado. Evaluar arenas "Ui" y "Ts" por separado. Completar para

6 | 01-Sep-06 producir por gas lift de la mejor zona

7 18-Sep-06 | Cambio de completacion de gas lift por dafio en cuarto mandril

Cambio de sistema de Gas Lift a BES. Evaluar “Ts “con Pwf.
8 18-Ene-08
Disefiar equipo BES

Realizar tratamiento antiescala en arena "T sup.". Evaluar con Pwf. Disefar

9 | 18-Ago-08 | oo

10 | 14-Oct-09 | Reparar BES

FUENTE: Ingenieria de Petroleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A 7. 19 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO SEC-031UlI

Bajar tapon CIBP a 9294'. Evaluar arena "T" intervalo: 9280' - 9288' (8’).

1 | 14-Oct-06 | pisefiar BES (motor y sensor con escala)

2 25-Abr-08 | Reparar BES (housing con presencia de sélidos)

3 17-Oct-08 | Cambio de completacion por comunicacién tbg-csg

FUENTE: Ingenieria de Petroleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.

TABLA A 7.20 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO SEC-033BUI

Cementacion forzada a arena "T superior”
1| 25-Ago-07 | Redisefiar BES

2 19-Oct-09 | Recuperar y Reparar BES

FUENTE: Ingenieria de Petroleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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TABLA A7.21 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO SHU-009UI

Aislar corte de agua mediante cementacion forzada en arena “Ui”. Redisparar

1 | 02-Sep-90 | nyevo intervalo

Evaluar arena “T” con bomba jet y cambio de completacién para producir con

2 14-Dic-91 Gas Lift en forma independiente de arenas “Ui” y “T".

Aislar entrada de agua con tapén CIBP en “Ui” a 9159’. Evaluar con bomba jet
3 | 14-Sep-94 | intervalo 9148 — 9157’ de “Ui” y completar segun resultados

Recuperar pescado a 7073'. Repunzonar arena "Ui" de acuerdo al registro GR.

4 | 05-Abr08 | b o lar arenas "Ui" y "T" por separado. Disefiar BES

Repunzonar arena "Ui" los intervalos (9148 - 9157')(9") Y (9178' - 9190')(12") a 5

5 | 08-Ago-08 | o ‘Evaluar. Disefiar BES

6 01-Dic-08 | Reparar BES

7 21-Mar-09 | Reparar BES

8 30-Nov-09 | Reparar BES, posible desprendimiento de equipo BES

9 29-Dic-10 | Cambio de completacion por equipo BES desprendido

10 | 09-dJun-11 | Cambio de completacion por comunicacién tbg-csg

FUENTE: Ingenieria de Petréleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.



348

TABLA A 7. 22 HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO SHU-014BU

1| 09-Ago-92 | cambio de completacion para producir con Gas Lift de “ Ui ”

2 | 20-Ago-94 | Aislar corte de agua en arena “Ui”, mediante cementaciéon forzada

3 27-Jun-96 | Cambio de completacion por comunicacion tbg-csg

4 05-May-97 | Cambio de completacion por comunicacién tbg-csg

Punzonar arena "Ti" (9265' - 9275'). Evaluar. Bajar BES. Alternativa: tomar
5 15-Sep-03 | registro CHFR-CBL. Realizar cementacion forzada. @ Ui y Us. Redisparar de
acuerdo a registro

6 30-Ene-04 | Reparar BES (presencia de escala)

7 16-Sep-04 | Reparar BES

8 16-Ene-07 | Reparar BES (separador de gas con corrosion severa)

9 06-May-10 | Reparar BES

Asentar CIBP a 9060’. Repunzonar arena “Uinf “: 9048’ — 9056’ (8’). Evaluar.

10 ] 09-Jul-11 Disefiar BES

FUENTE: Ingenieria de Petroleos Area Libertador EP PETROECUADOR
ELABORADO POR: Alejandro Andrade, Daniel Rivadeneira.
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