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RESUMEN EJECUTIVO

Dentro de la industria hidrocarburifera existerpasaimportantes para el desarrollo de un
campo petrolifero y la produccion del mismo, pdo & presente investigacion documenta el
evento de la completacion y pruebas iniciales GPunl pozo petrolero desde los conceptos
basicos como reservorio, porosidad, permeabiligaesion y temperatura de yacimiento,
presiones de fondo, dafio de formacién e indiceraiduptividad hasta conocer y entender las
diferentes fases que conllevan operaciones de etacpdn ya sea bombeo de pildoras
viscosas, limpieza quimica y mecanica del pozoist®g eléctricos, cambio y usos de
fluidos de control, disparos o cafioneo de zonasteeés; finalizando con la evaluacion y
completacion como tal del pozo con tuberia y cadbdeaproduccion adecuado para un

eficiente sistema de levantamiento artificial.

Bajo este contexto y considerando una sola inverd@s costos incurridos en
perforacion del hoyo, sumado los desembolsos efdotupor servicios de completacion y
pruebas iniciales, mas costo por construccion gipliacion de facilidades de superficie se
realiza un analisis técnico econdmico del CPI @ofirlalidad de plantear un procedimiento
competente para el mencionado evento optimizandmpids y costos de produccion.
Técnicamente visualizando ventajas y desventajagati@jar con ciertas herramientas, y
econOmicamente en base a métodos contables qudeestaviabilidad y rentabilidad de la

completacion de un nuevo pozo perforado.



ABSTRACT

Within the hydrocarbon industry there are importstejps for the development of an oll
field and the production of the same, so this nefedocumented the event of completion
and initial tests ICC of an oil well from the basisuch as reservoir, porosity, permeability,
pressure and temperature of field, background, &ion damage and index of productivity
to meet pressures and understand the differenephagolved completion operations either
pumping of viscous pills, chemical and mechanitedwing of the well, electric logs, change
and applications of fluid control, shooting or canade of areas of interest; finishing with
the evaluation and completion as such of the wipk @nd production head suitable for an

efficient system of artificial lift.

Under this context and considering a single invesiintosts incurred in drilling of hole,
added out-of-pocket for services of completion amiiial testing, more cost for construction
and/or expansion of surface facilities is a tecalh@onomic analysis of the ICC in order to
raise a competent procedure for the mentioned ey@irhizing times and production costs.
Technically showing advantages and disadvantagesvasking with certain tools, and
economically based on accounting methods that lestabiability and profitability of the

completion of a new drilled well.



CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

La evolucion universal es consecuencia de una geridescubrimientos, entre ellos la
maquina, la misma que marcé e inicio la era indalstcuando el carbon sustituyo a la
madera y se inicié la transformacion energéticaval rglobal. Con el descubrimiento del
petréleo el mundo inicia una revolucion total cbdesarrollo de las industrias, el uso de esta
energia Yy el aporte de sus productos derivadamifgeque los carros rueden a grandes
velocidades, que los aviones vuelen, que se famigmedicamentos, cosméticos,
combustibles, neumaticos, que se genere gas, efrms suministros utiles; en si la
produccion de hidrocarburos constituye un factavel a nivel mundial, ya que ha
suministrado enormes riquezas a todo gobierno, ldeqae los mercados de energia,
especialmente el mercado del petroleo brinda seaprg altos riesgos tanto para las partes
involucradas como para la economia del mundo debles precios volatiles e inestables en

todos sus niveles con ascenso y descensos.

Con la perforacion del primer pozo petrolero efadtuen el siglo XVIII en el estado de
Pensylvania - EEUU, el petréleo no solo se corwiert la principal fuente energética del
mundo, sino también en un motivo mas por la lugloa,el poder y la riqueza, por su gran
importancia en el desarrollo industrial, comercigl social de las naciones.

(PETROECUADOR - REPSOL YPF, 2007).



Es por ello, que en la sociedad moderna, hombreijgres dependen diariamente de la
industria petrolera, ya que la economia mundiaéddp de los precios del barril de petrdleo

y no de cuanta filosofia politica.

Y el Ecuador no ha estado aislado de este tipacaetecimientos, ya que para el afio de
1925 en la Peninsula de Santa Elena se descubi@apg produce el primer pozo petrolero
a manos de la empresa Ancon; para el aflo 1967 dRedgon Oriental se efectia la
perforacion del pozo Lago Agrio-01 mediante el @oo® Texaco — Gulf iniciando con esto
la explotacion, produccion y transporte de petrdjepor ende la era del “boom petrolero” ,
convirtiéndole al Ecuador en un vendedor estrabéded hidrocarburo, lo que significé para
los gobiernos de turno el principal sustento de dioaeciente economia petrolera,
enmarcandose en el desarrollo industrial y comleacmvel mundial. (PETROECUADOR -

REPSOL YPF, 2007).

Gracias a las utilidades que genera la ventaeteblpo, nuestra Patria ha desarrollado y
edificado obras de todo tipo, como la Central Hitotrica de Paute, continuacion de la
carretera Panamericana Norte y Sur, la Refineri&sieeraldas, aeropuertos, hospitales y
multiples locales para atender la educaciéon deetostorianos. Dentro de este contexto el
Gobierno Actual ha emprendido el Plan Nacional ghBuen Vivir 2013-2017 en el cual en
su objetivo 11 plantea “Asegurar la soberania gigzicia de los sectores estratégicos para la

transformacion industrial y tecnologica”.

Con ello enfoca y compromete a la industria peteoomo la base de generacion de
riguezas e ingresos estatales, asi como fuenteeel®ptazo de algunas importaciones

derivadas de los hidrocarburos, a fin de mejorasglo y nivel de vida de los ecuatorianos.



“Frente a esta realidad, el Gobierno de la Revolu@iudadana ha iniciado la construccion
de la Refineria del Pacifico, con la que se esperaduccidon en importaciones de productos

energéticos” (SENPLADES, Junio 2013).

Dichas utilidades no dependen Unicamente de laacidic o existencia de fuentes de
petréleo, sino también una buena producciéon y en@amalel reservorio, ya que este sin ser
explotado se les considera como una reserva queigen crudo y gas, Yy la Unica manera de
saber si existe produccion de petrdleo es perfaramdpozo petrolifero, lo que conlleva a
definir si el pozo es econémicamente rentable &ray ganancias o tan solo se recupera la

inversion.

Sin embargo, “los supuestos macroeconomicos perndiponer de un esquema base
para analizar el mejor mecanismo para alcanzaobgetivos nacionales de acuerdo al Plan
Nacional para el Buen Vivir’. “Con respecto alteegetrolero para el afio 2014 se prevé un
ligero incremento en la produccién de crudo en Y% comparado con el afio 2013, el
precio de exportacion de crudo se incrementa del,6 86lares/barril a $ 86,4 lo que
representa un 1,77%. Es decir, durante todos eftwsy gracias a un mercado internacional
gue acoge el crudo ecuatoriano, el petrdleo smmidl 8,66% de ingresos del Presupuesto
General del Estado, que corresponden fundamenttnpem regalias en la exportacion de
crudo y exportaciones directas de empresas publigasprivadas. (COMISION
ESPECIALIZADA PERMANENTEDEL REGIMEN ECONOMICO Y THBUTARIO Y SU

REGULACION Y CONTROL, Noviembre 2013).

Convirtiéndose este rubro en el eje sobre el aiassentan programas econdémicos que

buscan el desarrollo del pais, por lo que es deasummportancia considerar las diferentes



etapas en el desarrollo de un campo petrolero ceam la exploracion, prospeccion

geofisica, perforacion y completacion del pozoekploracion se puede dividir en dos fases,
la geologia superficial que enfoca la posibilidadedcontrar yacimientos petroliferos en base
al afloramiento de estratos, la apariencia y tigesocas, y la segunda fase que refiere al
estudio de mapas geoldgicos, los cuales deternmfuamacion sobre la estructura del

subsuelo y con ello la formacion o no de crudosdgunda etapa, prospeccion geofisica,
proporciona profundidades, capas y formas de ltegetites estratos con la utilizacion de

ondas sismicas.

Seguidamente, se tiene la etapa o evento de padordel pozo petrolifero, que es la
Unica técnica de saber si existe 0 no petroleonereservorio, en la cual se utiliza tuberia y
brocas para abrir huecos de diferentes diametmo®ictin de llegar a grandes profundidades
y encontrar el estrato petrolifero productor. Frente tenemos la etapa mas primordial en
la vida de un pozo de petrdleo, que es la compdetadel pozo y sus correspondientes
pruebas de produccién inicial, evento conocido gedmente con las siglas de CPI
(Completacion y Pruebas Iniciales), el mismo quendmera general consiste en correr
registros eléctricos para verificar la cementacpgiimaria y ubicar zonas de interés e
intervalos a ser cafioneados o disparados, lossceatan el medio para la salida y flujo de
los hidrocarburos a través de una tuberia de poi@luacon la ayuda de un sistema de

levantamiento artificial.

1.2PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, la empresa estatal se encuentra ecampafa intensa de perforacion de

pozos tanto exploratorios como de desarrollo, raaonla cual es necesario buscar un



mecanismo adecuado, confiable y rentable parangletacion y produccion de los mismos;
debido a que la etapa de CPI es un elemento clanze g éxito de la exploracion, de la
recuperacion eficiente de los hidrocarburos, derdauctividad del pozo a largo plazo y por
ende de la produccion econdémica de petréleo. Sia,duarte del éxito en la productividad de
un reservorio y de hecho de un pozo petroliferergeca principalmente en dos puntos, en
un buen analisis y criterio del tipo y técnica cue se completara un pozo, asi como de los

aspectos financieros.

En sintesis, la terminacion de un pozo no es sol@me proceso mecanico de perforar
un hoyo, colocar una sarta de cafiones y dispaeseccion de hidrocarburos, al contrario
existe una serie de sub etapas en las cuales ®etdefar en cuenta consideraciones
geoldgicas, consideraciones de reservorios, registe pozos, métodos de evaluacion de

formaciones, entre otras existentes y ejecutables.

Esto, por cuanto no se obtendran réditos econdnhiasta que inicie la produccion del
pozo, en circunstancia, es indispensable contaung@rocedimiento técnico-econdmico para
la etapa de Completacién y Pruebas Iniciales (Gid)permita vislumbrar de forma réapida el
estudio y proceso de la misma, con el fin de mejargproducciéon de petréleo y disminuir
Sus costos operativos, creando y obteniendo de rastzera una mayor rentabilidad.

Consecuentemente, el problema radica en:

e CoOmo optimizar los costos de produccién en la etigpaompletacién de un pozo de

petréleo.



1.3JUSTIFICACION

El incremento de produccion de petréleo a niveiarad, es un compromiso tanto de la
industria publica como la privada, y se lo reakrabase a la exploracion y explotacion de
nuevas reservas de hidrocarburos y sobre todo @enptio estudio, analisis y disefio de un
adecuado programa de completacion del pozo peirolBentro de este contexto la
investigacion se enfoca al analisis, comprensid@plicacion de cada uno de los subeventos,
incluyendo costos, que se efectian dentro del eve@atcompletacion y pruebas iniciales
tales como, el estudio de las caracteristicasodehitirocarburos presentes en un yacimiento
para verificar si las reservas son econdmicamesnitables, seleccion del tipo de fluido a
utilizar para controlar el pozo en el mencionadentw, limpieza quimica y mecanica del
hoyo, corrida de registros eléctricos, técnicasdparo, caracteristicas de la tuberia de
produccion, tipo de evaluacion o prueba del papo, ¥ sistema de levantamiento artificial,

con el objetivo de lograr un disefio 6ptimo, segurentable para la culminacion del pozo.

Consecuentemente se analiza todas las actividadaeas que realizan las diferentes
empresas de servicios durante las operaciones tleddBiderando y conociendo ciertos
factores como conceptos, costos de operacion yeg@imo@entos establecidos, es decir

aspectos técnicos, mecanicos y econdomicos parasshia buen escenario de operaciones.

1.40BJETIVO GENERAL

Considerando que la finalidad del presente estediobuscar la manera de acortar

sustancialmente el tiempo establecido para operesiale completacidon y puesta en



produccion del pozo, reducir la reparacion y man@ntos de equipos, extender la vida util

del pozo, y de hecho bajar el costo por barril poidb,se plantea el siguiente objetivo.

e Elaborar un procedimiento técnico-econdmico paranopar los costos de

produccion en la etapa de completacién de un pezetiéleo.

Todo esto enfocado siempre en pos de mejorar idadable las operaciones con cero

accidentes, dentro de un medio ambiente sin cariirigs y un desarrollo sustentable.

1.50BJETIVOS ESPECIFICOS

Debido a la necesidad de esclarecer y conocerasietapas que existen dentro de la
completacion y pruebas iniciales (CPI) de un p@oién perforado, asi como el uso, servicio

y costo de ciertas herramientas, se expone logesigs objetivos especificos.

» Establecer las fases del evento de completacidom g@zo de petroleo

» Identificar los costos de herramientas y serviaiid&zados en el evento de CPI

1.6 HIPOTESIS

En vista de que la investigacion, dentro de la \ddaun campo petrolero, parte de la
observacion y enfatiza en el evento de completad#onn pozo de petroleo, el planteamiento
inicial es a nivel cualitativo, estableciendo urstrecha relacion causa — efecto entre los

elementos fundamentales.
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* El empleo de un procedimiento técnico-economic@leevento de completacion de

un pozo de petrdleo, optimiza los costos de prdadocc

La causa o variable independiente abarca la eleidoradel procedimiento técnico-
econdémico, en la que se visualiza las diferentasdas, herramientas y operaciones con sus
respectivos costos dentro del evento de completat®@dopozo, y el efecto o dependencia es

lograr la reduccion de costos.

1.7 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La investigacion sobre la etapa de completaciorumigpozo petrolero y su posterior
produccion, con fines de ahorrar tiempo y cost@sidamente tiene una fundamentacion
metodoldgica de caracter cualitativo, en vista ae profundizaremos el estudio y analisis en

dicha etapa con la aplicacién de dos métodos t@ric

Primeramente aplicaremos el analitico- sintétiay, quanto desglosaremos el evento de
completacion en sus diferentes subprocesos, erelsosentos basicos de operacion para
conocer, analizar y sobre todo valorar dichos egpatentro de un procedimiento operativo;
en segunda instancia el método a emplear es elarathyp, ya que en la investigacion se
tendra diferentes técnicas, herramientas, equipggedan aportar a completar el pozo y en
si a la produccién del mismo, por lo que se compadentro del procedimiento establecido,
tanto la metodologia como el costo de cada unastis,ea fin de tener menor tiempo

operacional, mayor produccion y rentabilidad.
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A nivel empirico, la observacion no estructuradauea de las técnicas a utilizar en el
desarrollo de la presente investigacion, a fin loermer informacion y documentacion tanto
tedrica a nivel de conceptos, de propuestas, dedogtde pautas, asi como datos practicos y

experiencias de campo.

De igual forma la entrevista no estructurada sem@tria técnica empirica a ser manejada,
debido a que se planifica reuniones técnicas cpecedistas en cada una de las lineas o
subetapas dentro del evento de completacion ded, pprienes estan actualizados en su

respectiva rama.
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CAPITULO 2

FASES DEL EVENTO DE COMPLETACION Y PRUEBAS INICIALE S DE

UN POZO DE PETROLEO

De manera general dentro de una empresa existeleras especificos que lo ayudan a
fortalecerla, enriquecerla y ser competitiva. Pramgente se tiene la experiencia, que es una
cualidad muy apreciada y reconocida no solamentel @mbito laboral o comercial, es un
don que todas las personas desean desarrollasgravaloradas y confiables, es la expertis y
especialidad con que cuenta un trabajador pardvezam problema y ayudar a cumplir las

misiones y objetivos de la organizacion.

El grado de experiencia de una persona u organizadepende de su grado de
conocimiento y de la profundidad de entendimiente tenga sobre una materia o tema en
particular. Las personas experimentadas tieneél®tchde refinar continuamente las técnicas
gue utilizan, en pro de asegurar la calidad yéssiltados de su trabajo. Técnicas deficiente o
mal empleadas, dan excusas; técnicas eficientero dnpleadas, dan resultados. (Alvarez

Torres, 2006)

De segundo lado, y no por ser de menos importaesid, la tecnologia, término que
Martin Alvarez lo asocia con el de tecnologia deqmzaria, de los medios mecanicos para la
produccion de bienes y servicios, y el reempladoed&ierzo humano. En el sentido mas
general, la tecnologia se refiere al conocimierterGa del desarrollo de ciertas tareas o
actividades. En las sociedades desarrolladas teciaig la tecnologia son los apoyos de la

industrializacion. En conjunto promueven una ndewaa para desarrollar el mundo.
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Concluyentemente la tecnologia, estd muy ligada elodesarrollo y actualizacion de
conocimientos, con la capacitacion de sus trabegades decir una empresa estara dentro del

mercado competitivo siempre y cuando se mantertgalerada.

Adicional, definiendo a un procedimiento como laagdetallada que muestra secuencial
y ordenadamente como dos 0 mas personas realizénahajo, que los procedimientos de
uso cotidiano en las organizaciones generalmentevedbales y no estan por escrito e
incluso la mayor parte de las veces la gente ptar de informacion y sensibilizacion acerca
de su importancia, modifican y desvirtian al métogwocedimiento de acuerdo al humor o
presion de trabajo con que amanecen. (Alvarez $o2@06). Es de suma importancia contar
con una guia sobre las operaciones de completacipruebas iniciales en un pozo de
petréleo, para que técnicos y personal en genembzcan y estén preparados para la
aplicaciéon del mismo siguiendo un camino adecuadodecir cada quién sabe qué hacer,
como y cuando actuar. Con ello, se optimiza tiergpdinero, ya que se evita que los
trabajadores continden con sus costumbres y hdbibosales cotidianos que muchas de las

veces no son los mas 6ptimos ni seguros.

La completacién de un pozo petrolero no es Unicéneinproceso mecanico de perforar
un hueco, colocar una sarta o conjunto de tubediaparar un intervalo de hidrocarburo, la
terminacién del pozo va mas allad de todo esto,b¢ener y mantener una comunicacion
efectiva entre el reservorio y el hueco del pozajoyobstruir el flujo del mismo. Sin
embargo, es importante resaltar el hecho de gqdelsen tener los conocimientos suficientes
para hacer una buena completacién, ya que estmt@eno consecuencia que la vida

productiva de los pozos y la produccién misma.ceela vez mayor.
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Para resaltar los aspectos mas importantes, pagsestla siguiente definicion de la
terminologia Completacion, es el disefo, seleceidmstalacion de tubulares, herramientas y
equipos en un pozo con el propdésito de converganblear y controlar la produccion o
inyeccion de fluidos. Basados en esta definididstalar y cementar el casing de produccion
o liner, asi como también registros, cafioneo y l@asie son parte del proceso de
completacion, sumado a esto, un equipo complejocaleezal y el procesamiento y
requerimientos de almacenamiento afectan la prodluabe un pozo y pueden derivar en
variaciones en el disefio y en la configuracion aledmpletacion. (SCHLUMBERGER,

2003).

Es decir, que cuando se realiza una buena comigdlietatilizando los equipos adecuados,
se esta en la condicion de que la comunicacior eéhtyacimiento y el pozo sea la mejor, y
cuando no se logra que esto suceda surge la nadesid realizar ajustes en las
completaciones, efectuar cambios en las herransieniigzadas e incluso modificaciones en
la formacién hasta lograr un mejor desempefio ynopdir las completaciones sin dejar de
lado el uso de equipos de seguridad mas eficacedagiliten el desarrollo de la labor,

alcanzando 6ptima calidad en la produccién y minémdo el impacto ambiental.

Existen tres requerimientos basicos en cada coagibet, en comun con casi todos los

productos y servicios de operaciones petrolerasguae

- Seguro
- Eficiente / Econémico

- Confiable
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Condiciones que obligan a las operadoras a hactsignen los requerimientos
econdémicos de las completaciones; sin embargo,isiansa de completacion no-6ptimo
puede comprometer en el largo plazo los objetivopresariales. Por ejemplo, si los
objetivos de la operadora son los de maximizaedaiperacion de las reservas de un pozo o
un campo, un disefio de completacion mala o inapdapperjudicara los objetivos a medida

gue el reservorio drene sus fluidos. (SCHLUMBERGER)3)

La productividad de un pozo y su futura vida prdatacse veran afectadas por el tipo de
completacion y los trabajos efectuados durante iEman por lo que la seleccion de la
completacion tiene como principal objetivo obtel@emaxima produccion en la forma mas

eficiente.

2.1 CONSIDERACIONES PARA LA COMPLETACION DE POZOS PETRO LEROS

Dentro de la presente investigacion existe un sivard de conceptos y consideraciones

gue se debe analizar y tener presente previo@maletacion y pruebas iniciales de un pozo.

2.1.1 Reservorio. Roca porosa y permeable que tiene capacidad dacafhar y ceder

fluidos tales como petréleo, gas o agua.

2.1.2 Yacimiento. Es la formacion de rocas subterraneas porosasnyepétes en las que
existen depdsitos de petréleo y/o gas. Los flustms gas natural, petroleo crudo y
agua que se encuentran en diferentes fases, delsidl® diferentes gravedades; el gas

ocupa los estratos superiores, el agua los inéigel petroleo los intermedios.
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2.1.3 Reservas.Son volumenes de hidrocarburos existentes en umigto y factibles de

recuperacion.

2.1.4 Reservas Primarias.Son las reservas recuperables por métodos convahes)
como resultado de la energia inherente del reseryoque pueden ser explotadas

bajo precios y costos comerciales.

agua

Figura 1. Representacion de un yacimiento

(SCHLUMBERGER, 2010)

2.1.5 Reservas SecundariasSon las reservas que se adicionan a las primaraasp

resultado de implantacion de algun sistema de sragfwn mejorada.

2.1.6 Reservas ProbadasConstituyen los volumenes de hidrocarburos queesxisn los
yacimientos, que pueden ser recuperados y detetosrnzon la perforacién de pozos

y pruebas de produccién.
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2.1.7 Reservas ProbablesSon volimenes de hidrocarburos estimados de acgerds

estudios geoldgicos y geofisicos ubicados en lasmn&s de los volumenes probados.

2.1.8 Reservas RemanentesEs el volumen de hidrocarburos recuperables quaviad
existen en el yacimiento, y son cuantificables alquier fecha posterior al inicio de

la produccion.

2.1.9 Porosidad (@).Es la posibilidad que tiene una roca de almacenar on&senos
cantidad de fluido. El espacio en las rocas quessolido es el volumen poroso, la
relacion entre el volumen poroso y el de la rocldaoes la porosidad que

normalmente esta entre 10 y 20%.

Figura 2. Poro interconectado y conectado

(SCHLUMBERGER, 2010)

2.1.10 Permeabilidad (K). Es una medida de la capacidad de la roca paratpezhflujo,
da la idea de la comunicacion existente entre tmeg) que gobernara la facilidad o
no con que los fluidos pueden moverse a travéesj@cio poroso. Esta propiedad
controla el caudal que puede producir un pozo atiRiga petréleo del mismo, es
decir, el volumen de producciéon estimado; a mayermeabilidad mejores

posibilidades de caudal de produccién.
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La unidad de medida es el Darcy, y se lo expresdian& la siguiente ecuaciéon

analitica considerando un sistema lineal.

Donde:
K: permeabilidad absoluta (darcy)
q: rata de flujo (crfiseg)
: viscosidad (centipoise, cp)
L: longitud (cm)
A: area de secci6n transversal fgm

AP: presion diferencial (atmésferas, atm)

Generalmente se tiene los siguientes valores pardaf permeabilidad de una roca

v Pobre -10 mD

v' Regular 10 - 500 mD

v' Buena 500 — 1000 mD
v Excelente >1D

Figura 3. Grano de arena y espacio poroso

(SCHLUMBERGER, 2010)
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2.1.11 Presién de yacimiento (Pr).Es la presion que ejercen las rocas en el yaciojidant
presion estatica del fluido en un yacimiento eprision que existe cuando no hay
alteraciones mecanicas y es la que induce al mewimidel petréleo desde los
confines del yacimiento hacia los pozos y desderelo de éstos a la superficie.

De la magnitud de la presion depende si el petriiig@ naturalmente con fuerza
hasta la superficie o si, por el contrario, la neslel yacimiento es demasiado baja
para levantar los fluidos a la superficie, es nmiesalguno de los métodos de

levantamiento artificial.

2.1.12 Temperatura del yacimienta La temperatura esta en funcion de la profundjdad.

mientras mas profundo esté el yacimiento mayoa ésnhperatura.

2.1.13 Viscosidad del crudo (u).La viscosidad de los crudos representa su carstitarde
fluidez, es una de las propiedades de los fluidoe gfectan directamente al
movimiento de los mismos y da idea de la facilidadificultad para su flujo, de la
resistencia del mismo a moverse. Se exprese ea paentipoise, y se representa con

la letra “p”.

2.1.14 Presién de fondo fluyente (Pwf)Es la presién que hace el fluido sobre las paredes

del casing. Se mide en frente de las perforaci(dsle se cafioned).

2.1.15 Draw Down (DD). Es la resta entre la presién de yacimiento o pmedéoreservorio y

la presion de fondo fluyendo. DD = Pr — Pwf
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2.1.16 Presién de burbuja (Pb).Es aquella condicion de presion y temperaturacaidé se

forma la primera burbuja de gas. A partir de esiat@ se hace significativa la

produccion de gas en un pozo productor.

2.1.17 indice de productividad (IP). Es una relaciéon entre el caudal o tasa de fluja y |

caida de presion (Draw Down) que indica la capacdaun pozo para producir. Las

unidades son BPD/psi.

P(psi)

Pr

; (Omax

Q(bpd)

Figura 4. indice de productividad

(SCHLUMBERGER, 2010)

2.1.18 Dafo de formaciéon (S).La cia Schlumberger define al dafio como el taposatmi
parcial o total de la vecindad del pozo que redacpermeabilidad original de la
formacion y es cuantificado por el “skin” (S). #&escir es cualquier restriccion al flujo
de fluidos en el medio poroso, causado por la @dnade la permeabilidad en las
cercanias del pozo, por la produccion de fluidoggoo la introduccion de fluidos

durante las operaciones de perforacion, terminagi@mehabilitacion del pozo, y que



21

puede ser eliminada mediante tratamiento quimicoddd, surfactantes u otros),

permitiendo al pozo recuperar la mayor parte deapacidad original de produccion.

Normalmente el valor del dafio de la formacién deeob directamente de una prueba

de pozo, si:
S>0 formacion dafada
S=0 formacioén ni dafiada ni estimulada
S<0 formacioén estimulada

Vs s

HTTITITIZS

Figura 5. Dafio de formacion (S)

(SCHLUMBERGER, 2010)

2.1.19 Prueba de pozos.Las pruebas de pozo se realizan con el fin de rdetar el
potencial de la formacién para producir fluidos temer datos importantes como
permeabilidad de la formacion, dafio, presion déiaato; una de las mas usadas es

la prueba de restauracion de presion o Build Up.
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Cadigo: FO-PER-03
DIAGRAMA DE PERFORACION DEL E:;’r']s;”: 1
POZO AUCA 56 Elaborado Personal PER
Revisado Jefe de Perforacién
Distribucién: Intranet Aprobado Jefe de Perforacién
FECHA: 23/04/2014
POZO: AUCA-56 EQUIPO: SINOPEC - 156 FIRMA -
SISTEMA: HOYO ABIERTO )
AUTOR: PAM ROL: ING SOPORTE PERFORACION

DIAGRAMA DE HOYO ENTUBADO " TIPO VERTICAL "

RTE: =954.71'

GLE: 918.11'
CASING CONDUCTOR DE 20"
6 TUBOS, 94 LB/FT; BTC; K-55, R-3
255’
CEMENTADO CON 362 SXS CEMENTO
TIPO "A" 15,3 LPG
CASING SUPERFICIAL 13-3/8"
112 TUBOS, K-55, 68 LB/FT, BTC, R-3,
5210' h ZAPATO 13-3/8" CEMENTADO CON 1344
‘ SXS TIPO "A"15.6 LPG
CASING INTERMEDIO 9-5/8"
217 TUBOS, N-80 47 LB/FT, BTC, R-3,
Tope Liner Versaflex halliburton @ 9413.26' ) -
9593' J . ZAPATO DE9 5/8" CEMENTADO CON

1273 SXS TIPO "G" 15.4 LPG

7" LINER DE PRODUCCION

C-95, 26 LB/FT, BTC,
21 JUNTAS

Landing Collar @10266' _—
ZAPATA GUIA CEMENTADA CON 253 SXS
CollarFlotador @ 10311’ — CEMENTO TIPO " G" 15.8 LPG

Zapato @ 10357' _

PT: 10357

Figura 6. Diagrama final de perforacién de un pozo

ACTIVO AUCA. PETROAMAZONAS
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2.2FASES DEL EVENTO DE COMPLETACION DE UN POZO PETROLE RO

Normalmente en el Ecuador la etapa o evento denaerbn de pozos on shore (en tierra)
culmina en un hoyo de 57, 5 %" 0 77, sin embarge é@#imo hueco es el que mas se
caracteriza por la disponibilidad y manejo de hareatas y equipos para este diametro; las
operaciones de dicho evento finalizan con la ceawgn del Ultimo casing o liner de

produccion de 7”.

El evento de completacion (CPI) inicia con la egardel pozo por parte del departamento
de perforacion en las condiciones mecanicas tdllaugigura 6 con zapato guia y liner de

produccion cementado, y bajo el consecuente pragtiEmoperaciones.

1. Iniciar operaciones de completacion y pruebasateasi

2. Bajar BHA moledor con broca de 8 1/2” + 9 5/8fagxer en 5 %2” DP hasta @ 9411’

(tope de liner 7”@ 9413.26", no topar), Circulazagar.

3. Bajar BHA moledor con 6 1/8” broca en 5 ¥2” DP hasiaar fondo, bajar limpiando
cemento hasta 10305 (collar flotador @ 10311") limeen pildora viscosa. Circular,

limpiar y sacar.

4. Bajar BHA de limpieza en tAndem para 9 5/8” y 75" y 3 2" DP hasta 10305’
(collar flotador@ 103117, no topar) bombear pildasxosa, circular, limpiar y sacar

BHA combinado.
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5. Con unidad de registros eléctricos correr registmsemento GR-CCL-CBL-VDL-
IMAGEN desde el fondo hasta tope de liner hange®4@3’. Verificar calidad de
cementacion.

Nota: En caso de tener mal cemento se realizaphagrama alterno para SQZ.

6. Bajar tuberia 3 %" punta libre midiendo, calibrarydorobando con 3000 psi cada 30
paradas hasta fondo. Circular y cambiar agua frescdluido especial de control de

8.4 LPG, sacar tuberia en paradas.

7. Bajar conjunto TCP con 4 %" cafiones con cargasltdepanetracion Power Jet
Omega + Pure, con PKR mecéanico para punzonar bénde dinamico en tuberia 3
%" EUE. Con unidad de cable eléctrico correlaciomaofundidad de marca
radioactiva con registro GR-CCL. Asentar packerrafyndidad de disefio, probar
anular con 600 psi. Soltar barra y punzonar interde interés arena "Hs":

Nota: Los intervalos deberdn ser correlacionando @oregistro de cementacion.

Observar soplo del pozo.

8. Desplazar bomba jet hasta camisa de circulacioB #€, evaluar arena de interés

“HS”_

 Si los resultados de la evaluacion son satisfaxtotbmar una prueba de
restauracion de presion (B’UP) por 20 hrs, revelbsanba jet, desasentar packer,

sacar conjunto TCP en 3 %" tuberia EUE y contincam el paso siguiente.
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» Si los resultados de la evaluacion no son sat@fa@st un programa alterno sera

elaborado para punzonar otros intervalos de inteodso arena “Ti” o “Ui".

9. Disefiar y bajar equipo BES de acuerdo a datos aeanion y B'Up en 3 2" tuberia

EUE midiendo, calibrando y probando con 3000 pdacz0 paradas.

10.Desarmar BOP. Instalar cabezal, probar.

11.Realizar prueba de rotacion al equipo BES.

12.Realizar prueba de produccién por 12 horas estadgis.

13.Finalizar operaciones.

Para la ejecucion y cumplimiento del programa deragiones de CPI se requiere de un

sinnumero de equipos, herramientas y/o serviciessgyuntualizan a continuacion.

2.2.1 BHA de molienda

Las operaciones de CPI inician con la bajada dengamblaje de fondo o BHA (bottom
hole assembly) conformado por una broca y raspajw@ual se le denomina BHA moledor
y se lo realiza con tuberia drille pipe en dosidas, un ensamblaje para el casing conductor
de 9 5/8" con broca de 8 %2 y otro BHA para elrlahe 7" con broca de 6 1/8". Las brocas o
molinos son disefiados y utilizados de acuerdgalde operacion, ya que requieren de cierto

torque, el cual depende del diametro de la brogamaterial que se va a moler y del peso
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gue se va aplicar; la broca esta construida paapiele metal recubiertas en el fondo con
cortadores de carburo de tungsteno o muncheralaseunstala por debajo del raspador para
servir como guia y evitar taponamiento con soligegs estas son disefiados con canales de
circulacion para el flujo de fluidos que ayuderemahtar y sacar a superficie los recortes

molidos.

Figura 7. Broca y raspatubos

http://revistas.concytec.gob.pe

2.2.2 Bombeo de pildora viscosa

Una vez que el BHA moledor esta a profundidad éstada para la operacion (fondo del
pozo) se bombea y circula en reversa pildoras s&scoon el propdsito de limpiar y acarrear
facilmente hasta superficie cualquier tipo de dlmiepresente en el pozo como restos de
cemento, restos de molienda, limallas e inclusmsede lodo de perforacion, asegurando que

el casing quede libres de solidos.

2.2.3 BHA de limpieza

El BHA de limpieza es referente a bajar un ensamlga fondo en tAndem, para casing

de 9 5/8°y 77, conformado por herramientas comacdyr scraper, cepillos, magnetos,
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canastas para garantizar una buena limpieza quiynioacanica del pozo, y efectuar las
operaciones continuas sin problemas. Quimicamemteicbombeo y circulacion de pildoras

viscosas Yy fluido especial de control que regulatmencluyen cinco componentes.

Estabilizador de arcillas Controla los problemas de produccion de petréiata la
hinchazdn, dispersion, migracion de arcillas, esrdmpide la desintegracion de las

particulas de estas.

- Solvente mutual Reduce la saturacion de agua en la cara de aation
previniendo los bloqueos por agua, es decir eVitia®o de la formacion por invasion

de fluidos y mejora la permeabilidad del petroleo.

- Surfactante. Previene la emulsion en los fluidos proveniedidseservorio.

- Bactericida. Ayuda a controlar el avance de bacterias

- Agua fresca.El agua para la mezcla de los diferentes quimieb® eéstar limpia y
filtrada con una turbidez no mayor de 10 NTU (udideefelométrica de turbidez

(Baker Hughes, 2014).

Y mecanicamente raspando, eliminado material otisti adherido al revestimiento
interno del casing como peliculas de lodo, de céoneimcluso material metalico-ferroso que
se pega magnéticamente con la ayuda de imanesagtaana la ensambladura de fondo,

debido a la rotacion de la tuberia.
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e BT\ ST —

Figura 8. Herramienta MULTIBACK. Raspador, cepilioagneto

http://www.slb.com/~/media/Files/miswaco/catalogs/wataloqg.pdf

2.2.4 Registro de cemento

Dentro de las operaciones de perforacion de un petzolero existe una responsabilidad
enorme y es la de dejar el hoyo con una calidademeentacion primaria excelente. La
cementacién consiste en bombear cierto volumeeaw®tia de cemento y aditivos quimicos
entre el hoyo descubierto y el casing (liner) oetidb de revestimiento, la cual es muy
importante para la produccion y vida util del popor cuanto conjuntamente con el casing
dan protecciébn y soporte al hoyo perforado, obtatoe un aislamiento hidraulico,
previniendo una mezcla, cruce o escape de fluidateseados hacia la superficie y evitar un

colapso o corrosién del revestidor.

Sin esta operacion podemos correr el riesgo deemae tuberia mal centralizada, falta de
flujo e incluso el derrumbe el hueco, por lo quanegrescindible evaluar la calidad de la
cementacion primaria verificando la adherencia eemi@sing — cemento — formacion y
localizando la profundidad del tope de cementoii@ado a hoyo entubado y una velocidad
de +/- 2000 ft/hr el registro de cemento CBL (Cetrigond Log) —DVL (Density Variation

Log) con la ayuda de la unidad de registros elzagtri
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Casing

Bonded cement
sheath

Transmitter

Sonic pulse
path
3-ft Receiver s
gives CBL
5-ft Receiver r Formation
gives VDL

Figura 9. Esquema de herramienta con CBL y DVL

www.lizneg.net

2.2.5 Cambio de fluido

Un fluido de perforacion es formulado con érafle controlar las presiones de las
formaciones que se van avanzando durante las opeeacde perforar el hueco, generando
una sobrepresion en los yacimientos ya atravespdmsycando el dafio de formacion (S) por
invasion de particulas sélidas vy filtrado liquidn & cara del pozo, lo que repercute
directamente en la disminucion o nulo aporte del@ruPor lo que es necesario, luego de
correr el registro de cemento y previo a las maa®lde disparos, cambiar de fluido con el
gue se halla el pozo por fluido especial de corteolin peso de 8,3 a 8,7 LPG dependiendo

de la zona de interés.
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El desplazamiento de fluido de control es el puntts importante, ya que del éxito de
este dependeran los tiempos y costos por lavaddirgcion de los fluidos limpios. El
objetivo del desplazamiento del fluido de controt pgua dulce y/o éste por fluidos limpios
es con la finalidad de efectuar la remocion dedfiuienjarre adherido a las paredes de las
tuberias, asi como la eliminacién de los solidos@spension presentes en el interior del
pozo, sean estos barita, recortes o cualquier mamaate o sedimento que hubiera que
remover; es muy importante determinar el tipo dares y/o los contaminantes que se van a
remover, para disefiar los fluidos con las propiedatiecuadas para efectuar el programa de

desplazamiento de fluido de control.

En general el uso de fluidos limpios es elane&je los sistemas para optimizar la
terminacion e incrementar la produccion y prolorigarida del pozo al evitar el dafio que se
genera en la formacién productora al utilizar fasdcon soélidos. (SCHLUMBERGER,

2003). Algunas funciones del fluido de completa@oén:

» Controlar las presiones del yacimiento

» Eliminar del hoyo todos los sdlidos movibles comenas, ripios sacandoles a
superficie

* No dafar las zonas productivas

* Ser compatible con los aditivos quimicos

* Mezclarse a la densidad deseada

* Ser no corrosivo para tener tasas de corrosioms baja

» Ser técnicamente estable, biodegradable y econgsiit@ausar dafo a la salud

y/o medo ambiente.
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2.2.6 Disparos, cafioneo o punzonamiento

Larry Behermann en su publicacion sobre "Técnieasdidefio de los disparos para
optimizar la productividad” manifiesta que el @dispes el Unico modo de establecer tineles
de conduccion que sirven de enlace entre los yanios de petréleo y gas, y los huecos
revestidos con acero que llegan hasta la superégidisefio constituye una parte integral del
planeamiento de la completacién y es un elememigegbara el éxito de la exploracién, la
produccion econOmica de petrdleo y gas, la proddeti del pozo a largo plazo y la

recuperacion eficiente de los hidrocarburos.

En sintesis, una vez que se registro el pozo penificar la calidad de cemento, se
cambio el fluido que estaba dentro el pozo pod@iespecial de control, viene el proceso de
cafionear, punzonar o disparar las zonas de inderso de un intervalo de la formacion
productora creando caminos entre la formacion,eelanto, revestidor y hueco, evitando
dafar el revestidor y la adherencia del cementdin ade tener comunicacion directa
yacimiento-hoyo, ya que la productividad de un yaento depende de la caida de presiéon

cerca de la cara del pozo.

A nivel nacional, en la industria hidrocarburifeehcafioneo o disparos se lo realiza con
unidad de cable eléctrico (wire line), con TCP (ifigbConveyed Perforating) y en bajo o
sobre balance, dependiendo de las caracteristeasdh pozo, de cada yacimiento y por

ende de cada arena o intervalo a producir.

- Disparos con cable eléctricoEsta técnica consiste en bajar a través de un cable

eléctrico, hasta intervalo de interés, un tubo derarecuperable, en el cual van
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encapsulados y protegidos los explosivos, losesuabn accionados en superficie
mediante un detonador eléctrico iniciando una liéacen cadena que sucesivamente

va detonando el corddn explosivo, la carga v firita el explosivo principal.

C

Figura 10. Disparos con cable eléctrico y con TCP

(SCHLUMBERGER, 2003)

- Disparos con TCP.A diferencia de los disparos con cable eléctrieotécnica de
TCP (cafiones transportados con tuberia) considtajanlos explosivos hasta la zona
de interés a través de tuberia de produccion ¢ pipe y un packer mecanico
recuperable; una vez que se colocan los cafionpso@mdidad se corre un registro
de correlaciéon (rayos gamma) que permite que camarca radioactiva colocada en

la sarta de tuberia se determine la profundidddideelns cafones.
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En ese caso la detonacion es mecanica, mediantbaire metalica que se suelta
desde superficie y viaja a través del hoyo hasgmatar con la carga que acciona los

explosivos.

Tabla 1. Ventajas y desventajas del disparo cole &éctrico

VENTAJAS DESVENTAJAS
Canoneo de zona de interes con menor tiempo  {Minimiza la produccion del pozo
Disminuye tiempo de uso de rig Aumento de danio por canoneo
Canoneo de varias zonas en menos tiempo Fluido del pozo entraalaformacion
Se correlaciona de unavez con GR-CCL Zona expuesta a fluido de control mientras baja completacion

Limite de intervalo por peso de canones

Es necesario hacer silencio de radiocomunicacion

Es necesario equipo de control de presion en caso de arremetida del pozo
Menor relacion produccion vs costo en el tiempo

Tabla 2. Ventajas y desventajas del disparo cojuntnTCP

Maximiza la produccion del pozo Tomas tiempo adicional por bajar canones con tuberia

Podria dejar como completacion definitiva En caso de pesca demora mas tiempo poner pozo en produccion
reduce exposicion de zona a fluido de control Al recuperar TCP zona se expone a fluido de control

Disminuye danio por canoneo Se debe correlacionar canones con corrida de GR-CCL

Canoneo de multiples zonas en una sola corrida

No hay limite en la longitud del intervalo

No necesita silencio de radiocomunicacion

En caso de arremetida se puede controlar con la misma sarta

Mejor relacion produccion vs costo en el tiempo
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- Disparos en bajo balance. Cafionear con las presiones del yacimiento
sustancialmente mayor que la del entorno del pesoJo que se conoce como
perforacion bajo balance. Una presion de yacimiadaxuada debe existir para poder
desplazar los fluidos de completacion de la tubé8@HLUMBERGER, 2003).

Con el bajo balance se pretende evitar que eldldiel completacién tenga contacto
con la formacion y que los residuos del cafidn peenzan en los tuneles de los

disparos.

- Disparos en sobre balanceCafionear con la presion del pozo mayor que la del
reservorio, es lo que se conoce como perforacidmmesbalance, esto se aplica
generalmente como un método de control del pozanteirel cafioneo. El problema
con este método, es que se introducen fluidos deb @ la formacion causando
algunas veces dafios de formacién. (SCHLUMBERGER3R0
Es decir, la presion hidrostatica ejercida podedd de completacion siempre debe
ser mayor que la presiéon del yacimiento, lo cuaiite que durante la operacién del

cafioneo el pozo se mantenga estético.

La densidad de los disparos es un elemento fundamgune se considera dentro del
analisis del cafioneo, por cuanto estos dependela germeabilidad de la formacion,
longitud de los intervalos a ser punzonados y @gbdde la produccidén que se desea obtener;
normalmente el disefio es para disparar a cingadis por pie (5 DPP), y en pozos donde

se visualiza una produccion baja se puede auméatano a dos pies disparos mas por pie.
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2.2.7 Evaluacién de pozo

La evaluacion de pozo o de los intervalos dispara#olo realiza con la ayuda de dos
herramientas basica, en superficie con la unidathfl de prueba (MTU) conformada por
un motor, una bomba y un separador de pruebaugaaitjndrico) y en subsuelo con una
bomba reciprocante conocida en la industria commbaojet, la cual es acciona por la

inyeccion de fluido, agua o petroleo, bombeadaelsagerficie a través de la MTU.

Figura 11. Bomba Jety MTU

www.sertecpet.com.ec

En si, la evaluacion consiste en verificar y corbpraen corto plazo la produccion real de
nuestro pozo perforado y como tal su eventual paere incluso la presion de fondo
fluyente (Pwf); adicional mediante la toma de mussste crudo se puede determinar datos
de salinidad, °API, porcentaje de agua y sedimgi@8%V), los cuales serviran para el disefio

y optimizacion del sistema de levantamiento aréfic
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Para esta operacion se debe considerar dos essgremprimero si se dispara con cable
eléctrico se tiene que bajar en el pozo un BHAWduacion y posteriormente desplazar la
bomba jet con fluido motriz hasta la camisa deuta&wion; y segundo si los disparos se
realizaron con TCP se baja directamente la bonthiaaga la camisa de circulacion e inicia

la evaluacion.

2.2.8 Sistema de Levantamiento Artificial

Si un pozo tiene la suficiente presion de reseov(ir) para movilizar los fluidos desde
fondo hasta superficie se califica un pozo produatdlujo natural, caso contrario para la
completacion definitiva se requiere de energiare&t® adicional mediante un sistema de
levantamiento artificial disefiado en base a canatisas petrofisicas del yacimiento,
configuracion del hoyo perforado y datos obtenigloda evaluacion generada con bomba jet
y MTU, consideraciones primordiales que evitarédnrfas gastos y/o paradas de produccion.

Los tipos de levantamiento pueden ser por bomlimiriglo, bombeo mecanico, bombeo

hidraulico o gas lift.

- Bombeo eléctrico.El principio fundamental es levantar el fluido deleamstorio
hasta la superficie, mediante la rotacidén centeafdg la bomba electrosumergible. La
potencia requerida por dicha bomba es suministpamlaun motor eléctrico que se
encuentra ubicado en el fondo del pozo; la comieglEctrica, necesaria para el
funcionamiento de dicho motor, es suministrada eldadsuperficie, y conducida a
travésdel cable de potencia hasta el motor. (SCHLUMBERGHEHDO). Este tipo de
levantamiento es el mas comun debido a que puedatsr y producir mayores

volumenes de fluidos tanto en pozos verticales coesviados.
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J .
T Descarga 2
<«<————Bomba
——— Cable
<——|ntake
<«———Protector
1. Transformador primario
— T ——MLE 2. Variador de Frecuencia o
Arrancador
<————Motor )
3. Transformador secundario
) 4. Cajade Venteo
-« —. Sensor

Figura 12. Componentes de un sistema de bombeosi@mergible

(SCHLUMBERGER, 2010)

Bombeo mecéanico.El sistema se maneja por una sarta de varillascdenauna

valvula fija, una valvula viajera y una bomba dst@m reciprocante de subsuelo, la
cual debido a la carrera ascendente y descendetds darillas mueve el fluido hacia
superficie, regularmente se utiliza para pozosproducciones y presiones de fondo

de bajas.

Bombeo hidraulico. En este tipo de levantamiento se utiliza fluidor@idico (fluido
motriz), que es bombeado desde superficie hastabon@ba jet reciprocante en
subsuelo, ahi es donde se mezcla el fluido modrizet fluido de produccion y con la

ayuda de las presiones combinadas los fluidoses@mtados hasta superficie.

Gas Lift. Para este proceso se inyecta gas a presionepaitdsbajo del nivel de la

columna estética de fluido, es aplicable en poroati® gas en solucion.
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2.2.9 Cabezal del pozo

El cabezal es un equipo de acero, va instaladaperficie a boca de pozo, durante el
evento de perforacion es quién soporta a todorgunto de revestimiento y arremetidas, en
la etapa de completacion su funcidn es sosteretubéria de produccion, y durante la vida
productiva del pozo permite manejar y controlasionees y flujos de fluidos, considerando
gue el cabezal es el lugar de inicio y sello desksas de casing y tubing hacia fondo.
Habitualmente su fabricacion y disefio depende dgetanetria del hoyo, de la presion de
trabajo, si es pozo productor, inyector, si prodgas o petroleo, del tipo de levantamiento

artificial; y esta compuesto por secciones.

SECCION"C"

|

11" x 5000 PSI
RING GASKET RX - 54

|

SECCION "B"

|

13-5/8" x 3000 PSI,
RING GASKET R -57

|

CONTRAPOZO

SECCION "A"

|

13-3/8"BTC

13-3/8" CASING SUPERFICIAL
C-95, 72 LBS/FT, BTC

9-5/8" CASING PRODUCTOR
K-55, 47 LBS/FT, BTC

Figura 13. Cabezal de produccion

PETROPRODUCCION
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2.2.10 Tuberia de produccion

La funcion primordial de la tuberia de producciotubing es de llevar fluido desde el
intervalo productor hasta el cabezal del pozo ¢® esso produccion, 0 en viceversa para
llevar fluidos de control, limpieza o estimulacidasde superficie hasta la zona de interés;
por lo que su disefio, seleccion e instalacion juegapapel importante en la completacion
del pozo. La longitud de una junta o tubo en pramed de 31 pies, aunque por la necesidad
de las operaciones también existen tubos cortosctws como pup joints cuya longitud va

de los 5 hasta 20 pies.

La tuberia viene disponible en una variedad deawme OD 2 3/8", 2 7/8", 3 1/2", 4
1/2", 5.0" 5 1/2"; comunmente tienen rosca en angdsgemos (pin end) y conectada por
acoples (caja), es fabricada sin costura, sin asdlohgitudinales de acuerdo a normas y
especificaciones API con grados de aceros estaiadas como son J-55, C-75, L-80, C-95,
N-80, P-105. Referente a conexiones, las EUE po8eaieltas por roscas y una resistencia
superior a la del cuerpo del tubo; las Premium wdasistema de sello metal-metal el cual
requiere que el set de superficies de pin y cgd@meado, los espacios vacios entre los hilos
del pin y los de raiz de la caja se deben llenargrasa para transmitir la friccion adecuada
de la superficie de una rosca a la otra; y la Hytiene conexiones lisas y largas de sello
metal-metal, cuyas roscas tienen una aberturavataente grande que no permite que los
dientes o hilos hagan sello y se tiene que utilimaaro de teflon en las uniones para dar una

proteccion contra corrosion. (SCHLUMBERGER, 2003).



Areas de sello
Metal-Metal

=

Upset Externo Conexion Premium
(EUE) (Hy-Drill)

Figura 14. Conexion de sellos de tubing

(SCHLUMBERGER, 2003)
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CAPITULO 3

ANALISIS TECNICO ECONOMICO

Para el analisis técnico del presente estudio sgaNza las ventajas y desventajas de
ciertos equipos, herramientas y servicios en gemgera se utilizan dentro de las diferentes
fases del evento de completacion y pruebas ingiéds cuales tienen un costo especifico por
cada trabajo proporcionado. En cuanto al analisim@mico, se considera un proyecto de
inversion a la perforacion y completaciéon (CPIl)utepozo de petréleo, sumado los costos
invertidos en ampliacion y/o construccion de faeities de superficie para un periodo de

tiempo de treinta y seis (36) meses.

3.1 ANALISIS TECNICO

Técnicamente es muy amplia la gama de herramieatpgpos que se presentan
dentro de las diferentes fases del evento de céacpde y pruebas iniciales de un pozo
petrolifero. A continuacion se presenta un brewaisis de los servicios efectuados durante

el mencionado evento.

3.1.1 Taladro de completacién

Para el evento de perforacion, generalmente, Bzautin rig o torre de acero estructural
destinada a sostener, contener, subir y bajabkria de perforacién por medio del malacate
o winche; la capacidad del equipo viene dada pgsatdencia de trabajo que esta entre los

2000 y 2500 HP. El costo de operaciéon diaria suiuir catering esta alrededor de los
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$30.500; y su movilizacion entre locaciones condparte y alimentacién tiene un valor de
$51.000. Las operaciones de completacion y pruieizales también se los realizan con rig
de menor capacidad ya sea de 550 HP o 750 HP dasoctomo taladros de

reacondicionamiento, cuya tarifa diaria de operaegta en $8.000 catering.

3.1.2 Gerenciamiento de completacion

El gerenciamiento para la fase de completacibnetaciona con el servicio de un
ingeniero de perforacién contratista con un prel@io de $ 1.420, y es el mismo técnico
gue encabezd la perforacion del pozo, todo estopie y cuando el CPI se haga con el
taladro de perforacion. Cuando el pozo se comgletataladro de reacondicionamiento, la

empresa duefa del proyecto ubica su propio supemespozo.

3.1.3 Control de sélidos

Los pagos devengados por el control de sélidosuseetan Unicamente cuando el taladro
de perforacion luego de finalizar el hoyo conticda las operaciones de completacion, esto
debido a que los equipos para control de sélidosaatienen en espera (stand by) hasta
movilizarse e iniciar a perforar el siguiente po&brealizar las operaciones finales con un

rig de capacidad 550 HP no se tiene que incurrestas cancelaciones.

3.1.4 Limpieza quimica y mecénica

Al igual que existe un abanico de opciones, cogtassultados para las operaciones de

limpieza, también contempla el pago de tres sarwigue son debido al BHA de molienda, al
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bombeo de pildoras viscosas y al BHA de limpiezaeEprimer trabajo se cancela $ 6.000
por el uso de cada broca de 8 2"y 6 1/8”, paeaunda labor se costea por quimica para
1000 barriles de fluido especial de control $ 60.60 $ 15.000, finalmente el tercer
desembolso de $ 23.000 es por el BHA de limpiezeamieo, el cual incluye raspadores,

cepillos, canastas y magnetos.

Lo basico de estos sub eventos radica en la bumsificdcion de la quimica, se sugiere
segun la investigacion realizar una mezcla de S@Qiles de fluido especial de control
utilizando estabilizador de arcillas, solvente naljtgurfactante, bactericidas, aguas filtrada y
500 barriles de fluido normal sin solvente mutyal,que en CPIl al momento de la limpieza
las arenas de interés no estan abiertas, por chasta ese momento no se cafionea ningun
intervalo. Lo que si es prescindible que los tasgdende se va a alojar la mezcla de agua y
guimica, estén completamente limpios para garantizaagua filtrada no mayor de 10 NTU,

caso contrario se tiene que volver a filtrar lo gaeera pérdida de tiempo y dinero.

3.1.5 Registros eléctricos

Los registros eléctricos corrido con cable eléotdavire line se usan principalmente para

evaluar la calidad de cemento en el liner de Bpoasabilidad de la etapa de perforacién, e

independientemente de la cia que ejecute el semiacialor promedio es de $ 65.000.

Adicionalmente, se necesita de una segunda coctigla cuantia es de $ 20.000 para

correlacionar los disparos en el caso que se caf@mreconjunto TCP.
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3.1.6 Disparos

Dependiendo de las caracteristicas petrofisicadadarena a ser cafioneada, de la
simulacién de los punzados en sobre o bajo bakstético, desbalance dinamico, de los pies
de intervalo de interés, el valor promedio del radecesta alrededor de $ 1800 por pie en el
caso de disparar con cable eléctrico y de $ 350®ipse dispara con técnica TCP incluye
monto de cargas de alta penetracion, técnico, aoiunl, cabeza de disparos, valvulas,

unidad.

3.1.7 Completacion de fondo

Para los casos en que se requiera evaluar la mitdeliés cafioneada se requiere de un
BHA de evaluacioén, el cual se compone de diferehsamientas como no-go, camisas,
standing valve, cross over, packer, cuyos pagod®@ y/o renta estan por $ 36.150, para
el proceso que se evalué dos o0 mas zonas de imlerdsnero de herramientas y costos

incrementaran.

3.1.8 Pruebas de produccion

Al referirse a pruebas de produccidon en la etap&kese concibe que se trate de la
evaluacion del pozo, precisamente de la zona ptodupreviamente disparada, mediante el
sistema de bombeo hidraulico con la ayuda de umadmle prueba o MTU y una bomba jet
de camisa regularmente por cinco dias, si se neglaieevaluacién de otra intervalo, los dias

de evaluacion incrementaran.
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Los costos estipulan evaluacion con torre incluyBUvibomba y técnico por $ 120 la
hora o fraccion independientemente si se realizaa aty de perforacion o

reacondicionamiento.

3.1.9 Equipo pesado

Cuando la completacion del pozo es con la torrgetéoracion, existe un camion de
vacio o vaccum y un montacargas de planta cuyegckey diarios son por $$ 730 y $ 255,
en los taladros de reacondicionamiento el gastegims servicios disminuye, ya que su uso

es esporadico o cuando las operaciones lo amgrltanprovee otra compafiia

3.1.10 Tuberia de completacion

El tubing (tbg) o tuberia de produccion con el guemalmente se trabaja en el evento de
completacion y pruebas iniciales es de un OD 3, ti@iexién EUE, grado de acero N-80 sin
costura y en una cantidad media de 370 tubos.eHi@itbg 3 1/2" EUE, N-80 esta por los $

12, es decir el desembolso que por 370 juntasdee$il37640.

3.1.11 Sistema de levantamiento artificial

Una vez establecida la evaluacion del pozo tanteatores de BSW y/o salinidad y con
la ayuda de la bomba jet de camisa se toma un@prde fondo fluyente Pwf, con el
objetivo de realizar el disefio del sistema e leaargnto artificial que mas se acople a los
datos de presion y produccidon de la zona de intelésiismo que puede ser una bomba

electrosumergible BES o bomba mecanica con balancin
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3.2 ANALISIS ECONOMICO

El estudio econdmico se efectia en base a concgplimsdamentos de ingenieria

econdmica.

3.2.1 Inversion

Para el economista Celio Vega, en un sentido mpfliamnvertir significa privarse hoy
de un bien, con la esperanza de recibir servicioslidades futuras que sobrepasen el valor
actual de ese bien. La actual investigacion secané la inversion publica, las cuales los
realiza el Gobierno Nacional de forma directa gaads de sus empresas atribuidas como
puede ser el caso de PETROMAZONAS EP o PETROECUAD®@#Rtiendo en obras de
infraestructura como la Refineria del Pacifico,yprio Coca Codo Sinclair, mejoras en la
calidad del transporte urbano, nueva infraestractaducativa, colegios del milenio,
conectividad en instituciones educativas fiscaleseadecuacién de hospitales, entre otros,

pero siempre buscando el beneficio social.

Esto se lo puede corroborar en el Plan Anual dernones 2014 que orienta un 20.56%
de participacién para los Sectores Estratégicosdelda Inversién Publica constituye un
instrumento fundamental de las finanzas publicas,guanto apunta al cumplimiento del
Plan Nacional del Buen Vivir y de condiciones rgkd a capacidades y oportunidades,
motivos por los cuales se persigue el equilibriccnm@conémico productivo y sostenible
mediante su distribucién de manera eficiente hadiaversion productiva, publica y privada.
(COMISION ESPECIALIZADA PERMANENTEDEL REGIMEN ECONRICO Y

TRIBUTARIO Y SU REGULACION Y CONTROL, Noviembre 2@3).
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3.2.2 Flujo Neto de Caja (FNC)

El flujo neto de caja representa el movimiento rikta@aja o la generacion neta de fondos
durante cierto periodo de tiempo que generalmentd afio. Para la determinacion del flujo
neto se deben considerar solamente los ingresos gdstos reales o efectivos; es decir,
aguellos que se traducen por movimientos de diapetie la empresa y el exterior y no de
productos y cargas en el sentido de la contabilidad por ejemplo las depreciaciones e
inmovilizaciones son cargos contables pero no sstog efectivos, por lo tanto no significan
salidas reales de dinero de la empresa.(Vega, 1B8BNC del afio k asociado al proyecto

se lo puede expresar de la siguiente manera:

FNC = Rk — Dk

Donde:
Rk: monto previsto de los ingresos correspondiealtesio k, asociados a un
determinado proyecto.
Dk: monto previsto de los desembolsos efectivosespondientes al afo Kk,
sin tomar en cuenta la amortizacion o depreciag@®las inversiones.

K =0, afio de planificacién donde se efectian ttamsversiones.

Los FNC, para el presente ensayo, son negativanttula perforacion y completacion
del pozo ya que solo se invierte, y son positivosaeetapa de explotacion por los recursos
generados por la produccién de petrdleo durantérdéssafios de analisis, lo que ayudara a
definir la viabilidad o no de la inversién; corrabodo dichos valores con los computos del

valor actual neto y de la tasa interna de retorno.
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3.2.3 Costos de Operacion

Primeramente hay que diferenciar entre costo yogastcosto es el valor inicial que se
abona para arrancar un proposito, un plan y alcdazaoduccion de cierto producto, y gasto
es el desembolso usual que toda organizacion ae@aa sus actividades cotidianas,

convirtiéndose de esta manera el gasto en unagertesto.

Los costos de operacion conocidos también comoogode produccién son los
desembolsos que la empresa efectlua, a fin de nesrigeproduccion estable, en alza y por
ende la continuidad del proyecto. Dentro del cosperativo por barril de petréleo,

habitualmente se estiman los siguientes gastos.

- Gastos de operacion

- Gastos de mantenimiento

- Gastos por reacondicionamiento de pozos
- Gastos generales de administraciéon

- Gastos generales de operacion

- Gastos de exploracion

- Impuestos de produccion.

3.2.4 Valor Actual Neto (VAN)

Se plantea como un método de evaluacidén de prajeetoel que se considera el valor

del dinero en el tiempo y es la diferencia entreagdr actualizado de los flujos de beneficios

y las inversiones. Si el valor actual neto es pasifVAN > 1) el proyecto es rentable y la
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inversion debe realizarse ya que a mayor VAN me@#a el proyecto, si el VAN = 0 se
recupera la inversion pero no hay aumento de dapite VAN es negativo existe perdida.
Para Celio Vega, el valor actual neto de una inéeres un método de actualizacion, que es
igual a la suma algebraica de los valores actubdzae los flujos netos de caja asociados a

dicha inversion.

Donde:
lo: inversion inicial de un proyecto en el afio 0
FNCk: flujo neto de caja de afio k

r: tasa de actualizacion de la empresa

3.2.5 Tasa de actualizacion (r)

Se le conoce también como la tasa de descuentonmeptable y es un método para
evaluacion de proyectos. El Econ. Felipe Alvarezdenominada como Tasa Minima
Atractiva de Retorno (TMAR), cuyo criterio es calesiar como TMAR a la tasa de interés

de captacion, conocida como tasa de interés pagivgarte de las instituciones Financieras.

Este criterio, puede no ser apropiado concluye idadado que si bien la tasa de interés
de captacion puede ser considerada como la mimmalhilidad que un individuo esperaria
obtener, esta tasa de interés no esta directamelaigonada con la realizacion de una

inversion en un proyecto comparable al proyectosguesta analizando.
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En sintesis, la tasa de actualizacion o descusntorentabilidad minima que requiere un
proyecto para recuperar la inversion inicial culli@ los costos de operacion y generando
ganancias. Adicional, considerando que la tasandeés pasiva referencial para agosto del
2014 establecida por el Banco Central del Ecuadode 5.14% (Banco Nacional de
Fomento, 2014); y tomando como punto de referdaciaedia que se tomo para el analisis
de factibilidad del proyecto ITT en afio 2013 ques fde 12%. (MINISTERIO DE
RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES, 2013), el valoe d que se aplica al

presente estudio de investigacion es de 15%.

3.2.6 Tasa Interna de Retorno (TIR)

El TIR considera el valor de dinero en el tiempolaetasa a la que el valor actual neto es
cero, es decir la tasa de descuento que hace quadoelactual de los flujos positivos sea

igual al valor actual de los flujos negativos odrsiones.

Segun el criterio de la tasa interna de retorn@acgpta un proyecto si su TIR es mayor a
un cierto valor fijado a priori, este valor o takareferencia puede ser igual, ya sea al costo
de capital de la empresa o al TIR del proyecto mdaworable pero factible que pueda

realizar la empresa. (Vega, 1983).
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3.2.7 Variables econémicas

PROYECCION DE PRODUCCION A 36 MESES

Declinacion: 18% |BSW: 20% | Incremento BSW/mes: 0,08%

ANO MES BFPD | BPPD | BAPD | % BSW BPPM BAPM |PRODUCCION 2014
2014 Mayo 250 200 50 20,00 6.200 1.550
2014 Junio 247 197 50 20,0% 5910 | 1.501
2014 Julio 244 194 50 20,00 6.014 1.550
2014 Agosto 241 191 50 20,0% 5921 | 1534 46.429
2014 Septiembre 238 188 50 20,1% 5.640 1.5p5
2014 Octubre 235 185 50 20,1% 5.735 1.556
2014 Noviembrd 232 182 50 20,1% 5460 [ 1.507
2014 Diciembre 229 179 50 20,1% 5.549 1.559
2015 Enero 226 176 50 20,1% 5.456 1.56®RODUCCION 2015
2015 Febrero 223 173 50 20,1% 4844 | 1.410
2015 Marzo 220 170 50 20,29% 5.270 1.562
2015 Abril 217 167 50 20,2% 5010 | 1.518
2015 Mayo 214 164 50 20,29 5.084 1.565
2015 Junio 213 162 51 20,2% 4860 | 1.516
2015 Julio 211 160 51 20,29 4.960 1.567 59.046
2015 Agosto 209 158 51 20,2% 4.898 1.569
2015 Septiembre 207 156 51 20,3% 4.680 1.519
2015 Octubre 205 154 51 20,30f 4.774 1.571
2015 Noviembrg 203 152 51 20,3% 4,560 1.522
2015 Diciembre 201 150 51 20,3% 4.650 1.574
2016 Enero 199 148 51 20,3% 4.588 1.57%RODUCCION 2016
2016 Febrero 197 146 51 20,3% 4.234 1.475
2016 Marzo 195 144 51 20,4% 4.464 1.578
2016 Abril 193 142 51 20,4% 4.260 1.528
2016 Mayo 191 140 51 20,49 4.340 1.580
2016 Junio 189 138 51 20,4% 4.140 1.530
2016 Julio 187 136 51 20,49 4.216 1.583 50.132
2016 Agosto 185 134 51 20,4% 4.154 1.584
2016 Septiembre 183 132 51 20,5% 3.960 1.54
2016 Octubre 181 130 51 20,5% 4.030 1.586
2016 Noviembrd 179 128 51 20,5% 3.840 1.5§6
2016 Diciembre 177 126 51 20,5% 3.906 1.589
2017 Enero 175 124 51 20,5% 3.844 1.59%RODUCCION 2017
2017 Febrero 173 122 51 20,5% 3.416 1.487
2017 Marzo 171 120 51 20,6% 3.720 1.593 14.520
2017 Abril 169 118 51 20,6% 3.540 1.594

PRODUCCION TOTAL 170.127

Para la comparaciéon economica de la investigac®rutdiza y considera algunas

variables como antecedentes y referencias, lasxgalexpone a continuacion.
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La proyeccion de produccion, como se bosqueja dralda 3, es para treinta y seis
meses, iniciando el periodo en el mes de mayo @B} Zon un porcentaje de agua
(BSW) de 20% y cerrando el mismo para abril del 267 con un BSW de 20.6%.
Explicando que BFPD es barriles de fluido por BRRPD barriles de petroleo por dia,

BAPD barriles de agua por dia y que BPPM como learde petréleo por mes.

El precio promedio de exportacién de crudo poribasrde $86.4 para el afio 2014,
$84.8 para el 2015, para el aflo 2016 sera de $8%h afio 2017 de $82.4
(COMISION ESPECIALIZADA PERMANENTEDEL REGIMEN ECONRICO Y

TRIBUTARIO Y SU REGULACION Y CONTROL, Noviembre 23).

Los ingresos en dolares para los diferentes afeida™, se calculan de acuerdo al

siguiente expresion.

INGRESOS = BPPM * PRECIO PROMEDIO CRUDO

Los costos de operacion por barril de petrdleoee$ €.17 para el afio 2014, en simil

con el plan estratégico de PETROMAZONAS EP 201472@bn un incremento de

5% anual.

Los gastos para los diferentes afos se calcula&@tuerdo al esquema de la Tabla 5

y se expresa en délares.

GASTOS = BPPM * COSTO DE OPERACION POR BARRIL
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Tabla 4. Ingresos por producciéon de petréleo derdGtmeses

INGRESOS OBTENIDOS DURANTE LOS 36 PRIMEROS MESES DEPRODUCCION

ANO MES BPPM INGRESOS ($) INGRESOS 2014 ($) |PRECIO PROMEDIO CRUDO 2014 ($
2014 Mayo 6.200 535.680,00
2014 Junio 5.910 510.624,00
2014 Julio 6.014 519.609,60
2014 Agosto 5.921 511.574,40
2014 Septiembre 5.640 487.296,00 4.011.465,60 86,4
2014 Octubre 5.735 495,504,00
2014 Noviembre 5.460 471.744,00
2014 Diciembre 5.549 479.433,60
2015 Enero 5.456 462.668,80 INGRESOS 2015 ($) |PRECIO PROMEDIO CRUDO 2015 ($
2015 Febrero 4.844 410.771,20
2015 Marzo 5.270 446.896,00
2015 Abril 5.010 424.848,00
2015 Mayo 5.084 431.123,20
2015 Junio 4.860 412.128,00
2015 Julio 4.960 420.608,00 5.007.100,80 84,8
2015 Agosto 4.898 415.350,40
2015 Septiembre 4.680 396.864,00
2015 Octubre 4.774 404.835,20
2015 Noviembre 4.560 386.688,00
2015 Diciembre 4.650 394.320,00
2016 Enero 4.588 376.674,80 INGRESOS 2016 ($) |PRECIO PROMEDIO CRUDO 2016 ($
2016 Febrero 4,234 347.611,40
2016 Marzo 4.464 366.494,40
2016 Abril 4.260 349.746,00
2016 Mayo 4.340 356.314,00
2016 Junio 4.140 339.894,00
2016 Julio 4.216 346.133,60 4,115.837,20 82,1
2016 Agosto 4,154 341.043,40
2016 Septiembre 3.960 325.116,00
2016 Octubre 4.030 330.863,00
2016 Noviembre 3.840 315.264,00
2016 Diciembre 3.906 320.682,60
2017 Enero 3.844 304.829,20 INGRESOS 2017 ($) |PRECIO PROMEDIO CRUDO 2017 ($
2017 Febrero 3.416 270.888,80
2017 Marzo 3.720 294.996,00 1.151.436,00 79,3
2017 Abril 3.540 280.722,00

TOTAL INGRESOS

14.285.839,60




54

Tabla 5. Egresos por produccion de petroleo duizghimeses

GASTOS ESTIMADOS A EFECTUARSE DUARNATE LOS 36 MESEE PRODUCCION

ANO MES BPPM GASTOS ($) GASTOS 2014 ($) | COSTO DE OPERACION POR BARRIL 2014 ($)
2014 Mayo 6200 56.854,00
2014 Junio 5910 54.194,70Q
2014 Julio 6014 55.148,38
2014 Agosto 5921 54.295,57
2014 Septiembre 5640 51.718,8 425.753,93 917
2014 Octubre 5735 52.589,94
2014 Noviembre 5460 50.068,20
2014 Diciembre 5549 50.884,33
2015 Enero 5456 52.541,24 GASTOS 2015 ($] COSTO DE OPERACION POR BARRIL 2015 ($)
2015 Febrero 4844 46.647,72
2015 Marzo 5270 50.750,10
2015 Abril 5010 48.246,30
2015 Mayo 5084 48.958,92
2015 Junio 4860 46.801,80
2015 Julio 4960 47.764,80 568.612,98 9,63
2015 Agosto 4898 47.167,74
2015 Septiembre 4680 45.068,4
2015 Octubre 4774 45,973,647
2015 Noviembre 4560 43.912,80
2015 Diciembre 4650 44.779,50
2016 Enero 4588 46.384,6d GASTOS 2016 ($] COSTO DE OPERACION POR BARRIL 2016 ($)
2016 Febrero 4234 42.805,74
2016 Marzo 4464 45.131,04
2016 Abril 4260 43.068,60
2016 Mayo 4340 43.877,40
2016 Junio 4140 41.855,40
2016 Julio 4216 42.623,76) 506.834,52 10,11
2016 Agosto 4154 41.996,94
2016 Septiembre 3960 40.035,6
2016 Octubre 4030 40.743,3(
2016 Noviembre 3840 38.822,4(
2016 Diciembre 3906 39.489,66
2017 Enero 3844 40.823,24 GASTOS 2017 ($) COSTO DE OPERACION POR BARRIL 2017 ($)
2017 Febrero 3416 36.277,97
2017 Marzo 3720 39.506,40 154.202,40 10,62
2017 Abril 3540 37.594,80

TOTAL GASTOS 1.655.403,83

- Los costos por los servicios efectuados duranevehto de completacion y pruebas

iniciales con el taladro de perforacién son losen¢éados en la Tabla 6 y formulados

en moneda dolar.
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Tabla 6. Costos por servicios efectuados en exdnfoPI con rig de perforacion

COSTOS DE SERVICIOS EFECTUADOS EN CPI CON RIG DE PERFORACION

SERVICIO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO UNITARIO ($) |COSTO PARCIAL ($)
- |Skidding
SERVICIO TALADRO COMPLETACIO Tarifa taladro de perforacion 15 dia 32,000.00 4800MO0.
SERVICIO GERENCIAMIENTO COMP|Ingeniero perforacion 15 dia 1,600.00 24,000.00
SERVICIO CONTROL DE SOLIDOS C(Control de sdiidos de perforacion 15 dia 3,800.00 kyA(10)
SERVICIO DE CATERING Alimentacion, hospedaje, lavatioropa 15 dia 1,500.00 22,500.00
BHA moledor 2 clu 6,000.00 12,000.00
BHA limpieza 1 clu 23,000.00 23,000.00
SERVICIO DE LIMPIEZA QUIMICA'Y M|Fluido especial control 2 clu 60,000.00 120,000.00
Pidoras 1 clu 15,000.00 15,000.00
. Registro de cemento 1 clu 65,000.00 65,000.00
SERVICIO DE REGISTROS ELECTRIC Correlaciones, canastas 2 clu 20,000.00 40,000.00
Cable eléctrico (wireline) 15 pie 2,100.00 31,500.00
SERVICIO DE DISPAROS TCP 15 pie 3,800.00 57,000.00
SERVICIO INSPECCION DE TUBING (lInspeccion de tuberia de 3 1/2" 1 clu 3,800.00 3,800.00
SERVICIO CORRIDA DE TUBING COMCorrida de tuberia de 3 1/2" 1 clu 35,000.00 35,000.00
MATERIALES DE COMPLETACION DE{no-go 1 clu 2,350.00 2,350.00
camisa 1 clu 7,500.00 7,500.00
standing valve 1 clu 3,800.00 3,800.00
cross-over 5 clu 1,500.00 7,500.00
packer 1 clu 15,000.00 15,000.00
SERVICIO DE SLICK LINE Camion de slick line 40 hr 135.00 5,400.00
.. IMTU + bomba jet 120 hr 140.00 16,800.00
SERVICIO PRUEBA DE PRODUCCIO Kit reparacion bomba jet 2 clu 2,300.00 4,600.00
Vaccum 15 dia 800.00 12,000.00
SERVICIO EQUIPO PESADO COMPLE Montacarga 25 dia 600.00 15.000.00
SERVICIO DE CABEZAL DE POZO Cabezal de pozo 1 clu 35,000.00 35,000.00
SERVICIO DE FLUIDOS DE COMPLET|Fluido de controly especial de control 1 clu 60,000.0 60,000.00
TUBERIA DE COMPLETACION Tubing de 3 1/2" 370 juntas 372.00 137,640.00
COMBUSTIBLE COMPLETACION Diesel para taladro perfoim 12400 galones 0.92 11,408.00
SERVICIO DE CAMPERS Renta de campers 45 dia 95.00 4,275.00
SISTEMA DE LEVANTAMIENTO ARTIF|Equipo de fondo y superficie 1 clu 550,000.00 550,000.0
PERMISOS ENTES GUBERNAMENTAI{Pagos SHE y ARCH 5 clu 2,500.00 12,500.00
Supervisor medio ambiente 15 dia 85.00 1,275.00
Guardia seguridad 15 dia 200.00 3,000.00
PERSONAL ADICIONAL Asistencai comunitaria 15 dia 450.00 6,750.00
Telecomunicaciones 15 dia 50.00 750.00
COSTO TOTAL COMPLETACION ($) | 1,898,348.00

- La Tabla 7 muestra los egresos iniciales, con ferdkl estado, efectuados en el

primer cuatrimestre del afio 2014 por costos dehtevee perforacion, de facilidades

de superficie y los emitidos por servicios, equipderramientas devengados en

operaciones de CPI realizados con torre de peiforalos cuales son el arranque del

proyecto y estan basados en proyectos similarés eimpresa estatal. Se expresa en

dolares.
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De acuerdo a diferentes proyectos, informe y tdsamterés pasivas que maneja el
actual Gobierno Nacional, el valor de la tasa dealizacion o tasa de descuento

implantada es de 15%.

Tabla 7. Costos de perforacion e inversion totaltoore de perforacion

COSTOS DEL EVENTO DE PERFORACION
SERVICIO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO UNITARIO ($) |COSTO PARCIAL ($)
SERVICIO MOVILIZACION TALADRO Moviizacion de taladro entre locaciones 12 dias 310D 372.000,00

Transporte trasteo taladro 12 diag 20.000,00 240.000,00

PERFORACION Peroracion de pozo, servicioy renta de materiales 30 dids 185.000,00 5.550.000,00
[COSTO TOTALPERFORACION (§) | 6.162.00000 |
|COSTO TOTAL COMPLETACION (§) | 1898.348,00 |
[COSTO TOTAL FACILIDADES (§) | 70000000 |

[INVERSION TOTAL (5 [ 87603%800 |

Indicadores econdmicos, en base a métodos contatde® el valor actual neto
(VAN) y la tasa interna de retorno (TIR) se apliqsara establecer la viabilidad y
rentabilidad del CPI de un nuevo pozo perforadommetado con el mismo taladro

de perforacién, las cuales se esquematizan erbla 8a

Tabla 8. FNC, VAN, TIR con taladro de perforacion

FLUJO NETO DE CAJA CON RIG DE PERFORACION
ANO INGRESOS ($)| EGRESOS ($) FNC (%)
2014* 0 8.760.348,00 -8.760.348,00
2014 4.011.465,60 425.753,93 3.585.711,67
2015 5.007.100,80 568.612,98 4.438.487,82
2016 4.115.837,20 506.834,52 3.609.002,68
2017 1.151.436,00 154.202,40 997.233,60
* lnversion Inicial 8.760.348,00
VAN contasar=15% 656.946,00
VAN contasar=30 % -1.383.929,09
TIR por interpolacion 19,83
% TIR 19,83%
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3.3 PROPUESTA PLANTEADA

3.3.1 Procedimiento para operaciones de CPI

Luego del analisis técnico econémico de las diteefases y servicios ejecutados en la
etapa de completacion, se plantea el siguienteeghmiento para optimizar costos de

produccion.

1. Una vez finalizado operaciones de perforacion, dedimar taladro de perforacion.

2. Movilizar taladro de reacondicionamiento (550HP) irgciar operaciones de

completacion y pruebas iniciales.

3. Previo al inicio de molienda, verificar y registnaredidas de la herramienta como
longitud, didametro interno y externo; confirmar que®ples y roscas sean compatibles

entre si.

4. Bajar BHA moledor con broca de 8 1/2” + 9 5/8” cstaat+ 9 5/8” scraper en 3 12"

DP hasta tope de liner 7”. Circular con fluido natrde control, limpiar y sacar.

5. Mientras se baja el primer BHA moledor, el locact@mstatar la limpieza de tanques
sin presencia de soélidos, filtrar agua fresca deidez maxima de 10 NTU para 200
barriles de pildora viscosa utilizando estabilizadi® arcillas, surfactante, bactericida

y gel, sin solvente mutual. Realizar la mezcla@mstante circulacion o agitacion.
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6. Bajar BHA moledor con 6 1/8” broca + canasta 5 HR"3 ¥2” DP hasta topar fondo,
moler cemento duro hasta antes del collar flotaBombear intercaladamente pildora

viscosa Y fluido normal de control, circular, limply sacar.

7. Bajar BHA de limpieza en tandem, con scraper-canasigneto-cepillo, para casing
de 9 5/8” y liner 7" en 3 %" DP hasta profundidael dollar flotador. Bombear
intercaladamente pildora viscosa y fluido normatdetrol, circular, limpiar y sacar.
Al sacar BHA de limpieza reportar cantidad y prdduecuperado, adjuntar informe

fotografico.

8. Con unidad de registros eléctricos realizar vige canasta calibradora 5 32" hasta
collar flotador y correr registros de cemento GREGIBL-VDL-IMAGEN desde el
fondo hasta tope de liner. Verificar calidad de estacion.

Nota: En caso de tener mal cemento se realizapaagnama alterno para SQZ.

9. Preparar 400 barriles de fluido especial de contai estabilizador de arcillas,
surfactante, solvente mutual, bactericida y ageact de turbidez maxima de 10
NTU, y 400 barriles de fluido normal de control semlvente mutual. Realizar la

mezcla en constante circulacion o agitacion.

10.Bajar tuberia 3 %2” punta libre, con no-go de 3y/standing valve 2.75" midiendo,
calibrando y probando con 3000 psi cada 30 paradsts fondo. Circular y cambiar

agua fresca por fluido especial de control de &) sacar tuberia en paradas.
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11.Bajar conjunto TCP en tuberia de 3 ¥2” EUE con 4c#iones con cargas de alta
penetracion, de acuerdo a diagrama y procedimieptrativo de compafia de
servicio asignada, con PKR mecanico para punzaaa de interés. Con unidad de
cable eléctrico correlacionar profundidad de maackoactiva con registro GR-CCL.
Asentar packer a profundidad de disefio, probaraaradn 600 psi. Soltar barra y
punzonar el intervalo de interés.
Nota: Los intervalos deberan ser correlacionando eoregistro de cementacion.

Observar soplo del pozo.

12.Con unidad de slick line asentar standing valv&2en no-go de 3 %", abrir camisa
de circulacion de 3 %". Desplazar bomba jet coidach MTU hasta camisa de
circulacién de 3 %", estabilizar parametros y eaalarena de interés Durante las

horas de evaluacion reportar datos de % BSW, Afaligidad.

* Si los resultados de la evaluacion son satisfaxtotomar una prueba de
restauracion de presion (B'UP) por 20 hrs, revelsanba jet, controlar pozo
casing — tubing con 800 barriles de fluido esped#aktontrol, desasentar packer,
sacar conjunto TCP en 3 %" tuberia EUE y contimmoarel paso siguiente.

Nota: Observa porcentaje de detonacion de cafones.

» Si los resultados de la evaluacion no son satmfiast un programa alterno sera

elaborado para punzonar otras arenas de interés.
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13.Disefar y bajar equipo electrosumergible BES deelmua datos de evaluacion y
B’Up en tuberia de 3 ¥2” EUE midiendo, calibrandprgbando con 3000 psi cada 30

paradas. Bajar megando equipo BES antes y después dmpalmes.

14. Asentar tubing hanger en seccion “B” del cabezasddmar BOP. Instalar cabezal,

probar con 3000 psi.

15.Instalar linea de produccion en superficie y realprueba de rotacion a la BES.

16. Realizar prueba de produccién por 12 horas estadgis.

17.Finalizar operaciones.

3.3.2Anélisis de costos con taladro de reacondicionamitm

Como parte de la investigacion, en la Tabla 9resgnta la optimizacion en los costos de

los trabajados realizados durante el CPI con &dtalde reacondicionamiento o work over

(WO) y son:

» Tarifa taladro de reacondicionamiento
» Ingeniero de perforacion

» Control de sdlidos de perforacion

» Catering

* Fluido especial de control



» Correlaciones y canastas

* Horas de trabajo con unidad de slick line

* Prueba de produccion evaluando con MTU y bomba jet

» Dias de trabajo de vaccum y montacarga

+ Cantidad diésel utilizado con taladro de reacond@miento

* Renta de campers

* Personal adicional

Tabla 9. Costos por servicios efectuados en evdnPI con taladro de WO
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COSTOS DE SERVICIOS EFECTUADOS EN CPI CON RIG DE WO

SERVICIO DESCRIPCION ICANTIDAD UNIDAD | COSTO UNITARIO (3$) COSTO PARCIAL (3)
. Skidding 1 dia 10,500 10,500.00
SERVICIO TALADRO COMPLETACION Tarifa taladro de reacondicionamiento 15 dia 7,600.00 14,000.00
SERVICIO GERENCIAMIENTO COMPLETACI(Ingeniero perforacion 15 dia - -
SERVICIO CONTROL DE SOLIDOS COMPLE]Control de sélidos de perforacion 15 dia -
SERVICIO DE CATERING Alimentacion, hospedaje, lavatiropa 15 dia - -
BHA moledor 2 clu 6,000.00 12,000.00
BHA impieza 1 clu 23,000.00 23,000.00
SERVICIO DE LIMPIEZA QUIMICA Y MECANIQFluido especial control 2 clu 30,000.00 60,000.00
Pildoras 1 clu 15,000.00 15,000.00
. Registro de cemento 1 clu 65,000.00 65,000.00
SERVICIO DE REGISTROS ELECTRICOS Correlaciones, canastas 1 clu 20,000.00 20,000.00
Cable eléctrico (wireline) 15 pie - -
SERVICIO DE DISPAROS TCP 15 pie 3,800.00 57,000.00
SERVICIO INSPECCION DE TUBING COMPLHInspeccion de tuberia de 3 1/2" 1 clu 3,800.00 3,800.00
SERVICIO CORRIDA DE TUBING COMPLETA({Corrida de tuberia de 3 1/2" 1 clu 35,000.00 35,000.00
MATERIALES DE COMPLETACION DE FOND no-go 1 clu 2,350.00 2,350.00
camisa 1 clu 7,500.00 7,500.00
standing valve 1 clu 3,800.00 3,800.00
Cross-over 5 clu 1,372.00 6,860.00
packer 1 clu 15,000.00 15,000.00
SERVICIO DE SLICK LINE Camion de sick ine 20 hr 130.00 2,600.00
, MTU + bomba jet 84 hr 140.00 11,760.00
SERVICIO PRUEBA DE PRODUCCION Kit reparacion bomba jet 1 clu 2,000.00 2,000.00
- |Vaccum 5 dia 800.00 4,000.00
SERVICIO EQUIPO PESADO COMPLETACIO ontacarga 9 da 600.00 1,200.00
SERVICIO DE CABEZAL DE POZO Cabezal de pozo 1 clu 35,000.00 35,000.00
SERVICIO DE FLUIDOS DE COMPLETACION | Fluido de contoespecial de control 1 clu 30,000.00 30,000.00
TUBERIA DE COMPLETACION Tubing de 3 1/2" 370 juntas 372.00 137,640.00
COMBUSTIBLE COMPLETACION Diesel para taladro reacioiwhamiento 9300 galones 0.92 8,556.00
SERVICIO DE CAMPERS Renta de campers 45 dia - -
SISTEMA DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL  |Equipo de fondy superficie 1 clu 550,000.00 550,000.00
PERMISOS ENTES GUBERNAMENTALES Pagos SHE y ARCH 2 clu 2,500.00 5,000.00
Supervisor medio ambiente 15 dia - -
Guardia seguridad 15 dia
PERSONAL ADICIONAL Asistencai comunitaria 15 dia
Telecomunicaciones 15 dia
COSTO TOTAL COMPLETACION ($) | 1,228,066.00
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Al trabajar el CPI con rig de WO, la inversién iaicse ve disminuida a $ 8.090.066
justamente por el costo total de completacion edeice a $ 1.228.066, mientras que los del

evento de perforacion, facilidades de superficienaatienen, lo cual se muestra en la Tabla

10.
Tabla 10. Costos de perforacion e inversion taialtorre de WO
COSTOS DEL EVENTO DE PERFORACION
SERVICIO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD | COSTO UNITARIO (§)  |COSTO PARCIAL (§)
Movilizacion de taladro entre locaciones 12 diab 3,00 372.000,00

SERVICIO MOVILIZACION TALADRO Transporte trasteo taladro 12 diag 20.000,00 240.000,00
PERFORACION Peroracion de pozo, servicioy renta deeriales 30 dids 185.000,00 5.550.000,00
[COSTO TOTAL PERFORACION () | 6.162.00000 |
|COSTO TOTAL COMPLETACION ($) | 122806600 |
[COSTO TOTAL FACILIDADES ($) | 70000000 |

[INVERSION TOTAL (3) [ 80006600 |

Los indicadores econdmicos mostrados en la Tablalldompletar el pozo con taladro
de reacondicionamiento y disminuir la inversiortiai se ven mejorados aproximadamente

enunb5 % para el caso del TIRy en $ 670.282 @avAN.

Tabla 11. FNC, VAN, TIR con taladro de reacondiaianento

ANO INGRESOS ($)| EGRESOS ($) FNC ($)
2014* 0 8.090.066,00 -8.090.066,00
2014 4.011.465,60 425.753,93 3.585.711,67
2015 5.007.100,80 568.612,98 4.438.487,82
2016 4.115.837,20 506.834,52 3.609.002,68
2017 1.151.436,00 154.202,40 997.233,60

* Inversion Inicial 8.090.066,00

VAN contasar=15% 1.327.228,00

VAN contasar=30% -713.647,09

TIR por interpolacion 24,75

% TIR 24,75%
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones, sugerencias y recomendacionestatlio en ejecucion, se emiten
aclarando que la ejecucion y rentabilidad del pctiyes el evento de la perforacion del pozo
con su respectivo rig, y la completacion final ohetmo es utilizando un taladro de workover
(WO), enfocandose precisamente en diferenciar esmadnente el realizar las operaciones

de CPI con torre de perforacion o de reacondicioeiaim

4.1 CONCLUSIONES

- El estudio de las diferentes etapas en la consfmiceida y mantenimiento de un
pozo petrolero es de suma importancia no solo lpagmpresa publica, sino para el
Estado en general, por cuanto el cimulo de cadadenestos eventos conlleva a

mantener e incrementar la produccion nacional t@lpe.

- La economia del Ecuador ha mejorado considerablenggacias a la explotacién del
recurso no renovable como es el petréleo, y esefpjorque el gobierno de turno

cumple con el Plan Nacional del Buen Vivir.

- Los precios promedio por barril de la exportaciéncdudo para los afios 2014, 2015,
2016 y 2017 se toma como referencia los estipuladosl Informe de la Comisién
sobre la proforma presupuestaria del ejercicicafi2®14 de la Asamblea Nacional

del Ecuador.
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La declinacion tomada para el CPI del pozo en eefda es de 18% anual, el
porcentaje inicial de agua y sedimentos BSW es08é @on un incremento mensual

de 0.08% a partir de mayo del afio 2014 hasta eldaeabril del 2017.

La tasa de actualizacion (r) o tasa minima atraddie retorno TMAR que se utiliza
para el analisis del estudio actual es de 15%lasa en las tasas estipuladas por el
Gobierno Nacional para otros proyectos de factibdi como el ITT, y en las
regularizaciones que el Banco Central del Ecuagence sobre las Instituciones

Financieras para establecer la tasa de interégpasi

Los costos iniciales de $ 6.162.000 referente @n&v de perforacion como el
desembolsado por $ 700.000 para facilidades defgipenecesarios para emprender
el proyecto, son los mismos tanto para operacidadgsPI| con taladro de perforacion
como para taladro de reacondicionamiento, es deediversion inicial para los dos

casos se mantiene.

Lo que cambia es el costo total de servicios eéelds en CPI con rig de perforacion

$ 1.906.348 en relacion a los costos de serviciGReincon rig de WO de $ 1.228.706.

Los indicadores econdmicos contables visualizanaguea tasa de actualizacién del
15% se obtiene un valor actual neto positivo dés®. 96 con una tasa interna de
retorno (por interpolacion) de 19.83% confirmande ¢p inversion en la perforacion
y completacion del pozo es rentable dentro de twsgros 36 meses de produccion

de crudo.
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Al completar el pozo con rig de perforacion se gans TIR de 19.83% comparado
con el TIR obtenido al utilizar una torre de reatiolonamiento que asciende a

24.75%, se evidencia que es mas rentable trabajaiatadros de workover.

El beneficio de obtener un mayor TIR radica fundataenente en el ahorro diario de
aproximadamente de $ 24.400, diferencia obtenidee el valor de la tarifa de
taladro de perforacion de $ 32.000/dia y el costdaladro de reacondicionamiento $

7.600.

Para el trabajo de limpieza quimica del pozo sdiz#nque el fluido de control no
debe contener solvente mutual, por lo que el préeieste servicio se reduce en un

50% aproximadamente.

Es preferible cafionear con la técnica de TCP madejtuberia de 3 %", ya que si se
va a evaluar el pozo luego de los disparos se queldael conjunto dentro del fondo
y no se requiere realizar corridas adicionalesaainie eléctrico o bajar otro BHA de

evaluacion.

Las horas de trabajo de la unidad de slick lines sjuve para abrir-cerrar camisas,
bajar-sacar standing valve, disminuyen considenadxee, ya que es mas accesible
trabajar en rig de 550 HP debido a la menor altue existe de en relacion con la
altura de la torre de perforacién, incluso se tieragor espacio para manipulacién de

herramientas.
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En base al andlisis técnico-econdémico, y con kitlad de optimizar tiempo y costos
de produccion se elabor6 un procedimiento operagpara los trabajos de

completacion y pruebas iniciales de un pozo pétrali

4.2 RECOMENDACIONES

La sugerencia inicial puede marcar la pauta pamatoo dejar muchas mas
recomendaciones que se planteen no solo en ehpeesgtudio sino en un sinnumero
de proyectos hidrocaruriferos que existen y exisfita cual es dotar de conocimiento
técnicos y econOmicos a personal técnico ecuatmriaapacitar y especializar a

técnicos propios de la empresa.

Elaborar procedimientos de trabajo para cadadakevento de completacién, a fin
de ser mas minucioso en la supervision y ejecudérprogramas operativos y

optimizar tiempos de ejecucion que a la larga agofica ahorro de dinero.

Inmiscuir mas directamente a las supervisionesemgeas en los andlisis econdmicos
de cada fase del evento de completacién y pruelicialés, para que las decisiones
operativas no afecten a los costos de la empresaciito menos se incurran en gasto

esporadicos.

Disefar los disparos o cafioneo tanto para trabajarcable eléctrico (wire line) y/o
con conjunto TCP considerando ventajas y desventmaa obtener mejor relacion
produccion vs costo en el tiempo, siempre con &mpa de ahorrar tiempos de

taladro, optimizar costos y mejorar la producciérccudo.
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Realizar un estudio mas profundo acerca de laidasibn y quimica utilizada en el
fluido de control normal y fluido de control espdcien donde se puede tener un

ahorro de hasta el 50%.

Analizar el procedimiento planteado, durante laestigacion actual, para ser
aprovechado en una proxima estrategia gerencialactinalidad de optimizar cotos

de produccion durante las operaciones de CPI gatterreacondicionamiento.

Proponer que el personal de supervision de pozongpany man a cargo de la
completacion del pozo sea personal propio de laesamperadora y no contratados,

para la empresa publica en lo posible que seaitté&cnacionales.

En definitiva para operaciones de completacionuglpas iniciales de un pozo recién
perforado se recomienda hacerlo con una torre deonglicionamiento de una

capacidad de 550 HP y que el supervisor del migaesuatoriano.
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ANEXOS



ABREVIATURAS

CPI: completacion y pruebas iniciales

@: porosidad

K: permeabilidad

mD: milidarcy

D: Darcy

Pr: presion de yacimiento o reservorio

w: viscosidad de crudo

Pwf: presion de fondo fluyente

DD: draw down

Pb: presiéon de burbuja

IP: indice de productividad

S: dafo de formacion

csg: casing o tuberia de revestimiento

tbg: tubing o tuberia de produccién

SQZ: squeze, remediacion de cemento

LPG: libras por galon

TCP: tubing conveyed perforating, cafiones tranagdod con tuberia
DPP: disparos por pie

MTU: mobile testing united, unidad movil de prueba

BSW: bottom sediments and water, sedimentos deofgrajua
API: American Petroleum Institute, Instituto Ameno del Petréleo
BHA: bottom hole assembly, ensamblaje de fondo

OD: outside diameter, diAmetro externo
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ID: internal diameter, diametro interno
B’UP: build up, restauracion

NTU: unidad nefelométrica de turbidez
Ft: pie

CBL: cement bond log

DVL: density variation log

Wire line: cable eléctrico

HP: horse power, caballos de potencia
FNC: flujo neto de caja

VAN: Valor actual neto

r: tasa de actualizacion

TMAR: tasa minima atractiva de retorno

TIR: tasa interna de retorno

BFPD: barriles de fluido por dia
BPPD: barriles de petrdleo por dia
BAPD: barriles de agua por dia
BPPM: barriles de petréleo por mes
BAPM: barriles de agua por mes
WO: work over, reacondicionamiento

ITT: Ishpingo Tambococha Titutini
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RIG DE PERFORACION SINOPEC — 185
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TALADRO DE REACONDICIONAMIENTO SINOPEC - 905
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BHA DE LIMPIEZA DE MI SWACO-SCHLUMBERGER EN RIG DE PERFORACION
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ESQUEMA DE UN CONJUNTO TCP DE LA CIA.SCHLUMBERGER

10

11

12

13

14

15

16

17

MuimsivE:B

2 | = | —

Alllssasa (1IFSOOR[owne |~ T——T

3 1/2" Tubing
Tubing PAM

Hasta superficie

Shiding Sleeve 2.81"
Camisa PAM
2.81" Camisa

3 1/2" Tubing

Tubing PAM
1 Tubo

No- go 2.75"

No - go PAM
2.75" no-go

3 1/2" Tubing

Tubing PAM
1 Tubo

Cross-over
X-over SLB-TS
35IFpx35 EUED

RA Marker Sub
RA SLB-TS

Marca Radioactiva

Safety Joint

SJB-FA SLB-TS
Junta de Seguridad

"Positrieve - 7" 24 - 30 #
PIPK-CJ SLB-TS
Packer Mecanico

2 7/8" Tubing
Tubing PAM
2 Tubos

Drop bar Tubing Rathole Valve
DTRV-AB SLB-TS
Valvula de produccion

2 7/8" Tubing

Tubing PAM
2 Tubos

Redundant Firing System
BHF - HDF SLB-TS

Barra cabeza primaria

High Shot Density
4.50" HSD SLB-TS
Camara PURE*

High Shot Density
450" HSD SLB-TS
PJ Omega 4505 PURE*

High Shot Density
450" HSD SLB-TS
Camara PURE*

High Shot Density
450" HSD SLB-TS
Bull Nose
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DIAGRAMA DE CPI DE UN POZO CON EQUIPO BES. PETROAMA ZONAS

ARENA "HSUP
10180' - 10206' (26') @ 5 DPP

ELABORADO POR: Ls
DIAGRAMA DEL POZO AUCA Ne 56D REVISADO POR: BT
EQUIPO | SISTEMA | CAMPO POZO | o oROBADO POR: sB
GEOPETSA04] _ BES [ AUCA | ACA5 ’
CPI COMP. INL: 02-JUL-2014
RTE = 954,71
CLE = 918,11’
KBC = 36,60 <—— 20" CASING CONDUCTOR' 6 TBG 94
L/PIE, BTC,K-55,R-3
CABEZAL BLACK GOLD 255" 20" ZAPATO, CEMENTADO CON 362 SXS CEMENTO
13 5/8" X 4 1/16" X 3M PSI TIPO "A", 15.3 LPG
<«——  13-3/8" CASIGN SUPERFICIAL , 112 TBG K- 56
EQUIPOS INSTALADOS:
,68 L/P , BTC,R.3
20 BANDAS EN EQUIPO BES
34 BANDAS EN TUBERIA
9937' CABLE SOLIDO Ne 2 w/ CAPILAR %",60' FLAT
CABLE
313 PROTECTORES CANNON
314 MID JOINTS
3 CARRETOS DE CABLES: 4500 - 4500 - 937' A A 13-3/8" ZAPATO CEMENTADO CON 1344 SXS, TIPO "A" 15.6 LPG
5210
b 3-1/2" TBG EUE CLASE A, N-80, 9.3 LBS/PIE, (315 TUBOS)
<«
9-5/8" CSG . C-95; 47 #/ PIE, BTG;R-3 (232JUNTAS)
9413'—» X .
9593'—» h\ .9;5/8 ZAPATO CEMENTADO CON 1273 SXS CEMENTO TIPO
9921 gl I 3-1/2"CAMISA,ID 2,81"
9924' > 3-1/2" EUE TUBO N-80,9.3 LB/FTID 2,992"
9955' 3-1/2" NO-GO, STV 2.75"
gggg. 3-1/2" EUE TUBO N-80, 9.3 LB /FT, ID: 2.992"
Sona: ] 3-1/2" EUE DESCARGA, SERIE 513
i L DESCARGA WELLIFT, SERIE 513
9989° — L BOMBA P23X-H6, 139 ETP., SERIE 538
iooi’sl BOMBA P23X-H6, 68 ETP., SERIE 538
0018 =3 « | —— SEPARADOR DE GAS, SERIE 513
10021' —] SELLO HL, SERIE 513
10033 ——— MOTOR, 336 HP /2650V/ 77 A, SERIE 562
10059' —4»
<) SENSOR WELLIFT, SERIE 450
10063 L 1 5-1/2" CENTRALIZADOR

[«—— 7" LINER C-95, 26 L/PIE. BTC, 21 JUNTAS

10311"'—>» L-:(:j<— LANDING COLLAR
10357 —» <—— 7" ZAPATO GUIA

PT= 10357 (MD)

CEMENTADO CON 253SXS CEMENTO TIPO"G", 15.8 LPG




