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RESUMEN

En este trabajo se analiza la factibilidad técnica de aplicar el Bombeo Electrocentrifugo
(BEC) con Tuberia Flexible (TF), en los pozos del campo Ek-Balam que presentan
problemas de baja productividad, con el objeto de minimizar costos de reconversion, de
los mismos.

Se realizaron los modelos correspondientes a los pozos de baja productividad Ek-11,
Ek-101 y Balam-21 en el software de especialidad para BEC, SUBPUMP.

Para cada pozo se simularon tres aparejos de produccién tuberia flexible de 2 7/8" y 1
%" , asi como tuberia de produccién de 3 2", dos equipos BEC GN-1150 y GN-1600,
en cuatro escenarios diferentes, manejando la misma profundidad de colocacién de la
bomba en todos los casos con el objeto de poder compararlos resultados.

Con los escenarios planteados se visualizd el efecto que tiene la reduccién del
diametro del aparejo de produccién sobre los parametros de operacién del BEC como
numero de etapas, amperaje, potencia, eficiencia de bomba y de motor, entre otros,
ademas de verificar como se comportaria un equipo de mayor dimensién con las
condiciones de los pozos, buscando un mejor manejo de la arena producida en los
mismos.

Un quinto escenario fue simulado con las dos configuraciones con mejores resultados,

en el cual se analiza el comportamiento de los equipos BEC en condiciones de
yacimiento depresionado.
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INTRODUCCION

El sistema de Bombeo Electrocentrifugo (BEC) fue implantado en el Campo Ek-Balam
desde 1995, en la plataforma Ek-A para después realizar trabajos de conversién de
pozos a BEC en las plataformas periféricas del campo, durante todo este tiempo se han
convertido un total de 26 pozos con muy diversos comportamiento durante sus
periodos operativos, desde pozos con largos tiempos de vida, de mas de tres afos,
hasta pozos en los que se dafid el equipo BEC al momento de arrancarlos por primera
vez, por lo anterior se han tenido pozos con un record de hasta cinco equipos
instalados, y al realizar un analisis economico del proyecto este tipo de pozos afectan
negativamente al mismo.

Del comportamiento de los pozos del campo Ek-Balam se ha observado que los de
baja productividad son los que mayores problemas presentan en cuanto a arranques y
rearranques, provocando menores tiempos de vida de los equipos BEC.

Una reconversion normal requiere de renta de plataforma con equipo de reparacién con
todos los gastos que esto implica, lo que significa en las condiciones actuales un
monto superior a los $30,000,000.00.

Lo anterior ha obligado al Activo a marginar a este tipo de pozos, ya que por cuestiones
de cuota de produccién e inversidn requerida, son los menos rentables del proyecto
BEC, sin embargo, si se consigue comprobar técnicamente que la aplicacion de BEC
con TF es factible a las condiciones de los pozos de baja productividad, ésta
‘representaria una alternativa econdmica de conversion de pozos a BEC, al evitar el uso
de plataforma para realizar trabajos de reconversion, con la que es posible reactivar los
pozos actualmente cerrados.
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DESARROLLO

K
Inicialmente se seleccionaron los pozos que presentan baja productividad o con mayor
record de reconversiones resultando los pozos:

Ek-11: pozo con problematica de agujero esbelto.
Ek-101: pozo con baja productividad y cinco equipos instalados a la fecha.
Balam-21: pozo con baja productividad y un aparejo instalado a la fecha.

Se recopild la informacidn necearia para armar los modelos de pozo en el software de
especialidad tal como:

» Estados mecanicos (ultimos equipos Instalados).
* Propiedades de los fluidos.

= Datos PVT.

=  Pronostico de produccion.

* Programa de movirniento de equipos.

Con esta informacion se elaboraron ios modelos de pozos en el software de
especialidad SUBPUMP, por ser éste el que se tiene con mayor disponibilidad en el
Activo, ademas de que cuenta con llave fisica, lo que facilitd la utilizacidon del mismo en
la Cd. De México, para poder realizar un andlisis detallado respecto a motores, sellos 'y
cables se trabajaron solo equipos REDA por limitaciones del software, sin embargo,
todas las companias cuentan con equipcs de caracteristicas muy similares, lo cual les
permite competir directamente entre ellas, por ejemplo:

REDA CENTRILIFT ESP
GN-1150 GC-1150 T4-1300
GN-1600 GC-1700 TE-1500

Lo anterior quiere decir que aunque en este trabajo se presentan resultados de equipos
de la compania REDA, estos no difieren en mucho de los que se obtendrian con los
equipos de cualquier otra compania.

Por otro lado, el objetivo de este trabajo es el de analizar técnicamente el
comportamiento de los equipos BEC instalados con TF en los pozos del campo Ek-
Balam, es decir comparar los cambios de comportamiento por diferentes condiciones
en el aparejo de produccidn y no comparar comportamiento entre marcas o companias.
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En todos los escenarios se manejaron configuraciones convencionales, es decir, la
produccion de aceite se maneja por dentro de la TF y el cable de potencia flejado por
fuera de la misma, asi como las mismas profundidades de colocacion de la bomba

(PCB) como sigue:

Pozo PCB (mvi/ftv)
Ek-11 3065/ 10054
Ek-101 3796 /12450
Balam-21 3656/ 11991

Lo anterior representa una profundizaciéon de la bomba con respecto a los ultimos
aparejos introducidos, ya que estos se alojaron inicialmente en TR de 9 5/8” y en este
andlisis por condiciones de depresionamiento del yacimiento se requiere de
introducirlos hasta liner de 77, como ejemplo se muestra el caso del Balam-21, situacion

extendida a los pozos
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Bajo las anteriores consideraciones se analizaron cinco diferentes escenarios con sus
respectivas corridas de simulacion planteando diferentes comparativas:
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= Primer escenario:

En este primer escenario se realizaron corridas comparando dos aparejos de
produccion TP de 3 2"y TF de 2 7/8”, para dos diferentes gastos de disefio 850 y 1100
BPD, con un total de cuatro casos para cada pozo, los resultados de estas corridas se
muestran en las tablas No. 1, 2 y 3 de la seccién discusién de resultados, también se
muestra la grafica de punto de operacién como Fig. 1, 2 y 3 en las cuales se observan
las condiciones de operacion que cada caso plantea al equipo BEC.

En todos los casos y en los tres pozos se empled una bomba GN-1150, la cual es muy
similar a la que el Activo ha instalado en estos pozos (GC-1150 de Centrilift),
seleccionando el numero de etapas que mejor comportamiento presenta para el equipo
en cada gasto y manteniéndolo constante para los dos diferentes aparejos de
produccidn, esperando poder visualizar como varia el comportamiento del equipo BEC
en cuanto a consumo de potencia, voltaje, amperaje, observando las variaciones de
gasto y caidas de presion.

* Segundo escenario:

Por la problematica que representa el manejar TF de 2 7/8” por cuestiones como,
longitudes debidas a las profundidades de colocacion de la bomba, el peso que esto
generaria, el tamaro del carrete y del spooler (equipo en el que se monta el carrete de
tuberia para facilitar la introduccidén y extraccidn de esta al pozo) necesarios para
manejar este diametro de tuberia y o poco comercial de la misma, se considerd simular
los pozos con TF de 1 %" como aparejo de produccion.

Para este escenario se estructuraron corridas empleando una bomba GN-1150 y
comparando aparejos de produccion de TP de 3 2" y TF de 1 4", para dos diferentes
gastos de diseno 850 y 1100 BPD, en cuatro casos para cada pozo, se simuld con el
nimero de etapas seleccionado en el primer escenario manteniéndolo constante para
los dos diferentes aparejos de produccion esperando poder visualizar como varia el
comportamiento del equipo BEC en cuanto a consumo de potencia, voltaje, amperaje,
observando las variaciones de gasto y caidas de presion con una reduccion mas
drastica en diametro del aparejo de produccion, los resultados de estas corridas se
muestran en las tablas No. 4, 5y 6 de la seccion discusion de resultados, también se
muestra la grafica de punto de operacién como Fig. 4, 5y 6 en las cuales se observa
las condiciones de operaciéon que cada caso plantea al equipo BEC.

* Tercer escenario:

Para este escenario las corridas se estructuraron comparando aparejos de produccion
de TP de 3 %" y TF de 1 4", para dos diferentes gastos de disefio 850 y 1100 BPD,
nuevamente en cuatro casos para cada pozo, los resultados de estas corridas se
muestran en las tablas No. 7, 8 y 9 de la seccion correspondiente, también se tiene la
grafica de punto de operacion para cada caso como Fig. 7, 8 y 9 en donde se observan
ias condiciones de operacion del equipo BEC.
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En los tres pozos y sus cuatro casos se empled una bomba GN-1150, pero a diferencia
de los casos anteriores ahora se manejaron libremente los diferentes parametros de
disefio de BEC con el objeto de seleccionar las condiciones en las que el equipo se
comporta de la manera mas adecuada para cada condicion de gasto y aparejo de
produccién, lo cual permite comparar los requerimientos y variaciones entre nimero de
etapas, consumo de potencia, voltaje, amperaje y observar la variaciones de gasto y
caidas de presion.

s Cuarto escenario:

Del comportamiento observado en los pozos del Activo, se puede decir que los equipos
con etapas de baja altura no han sido capaces de manejar eficientemente las
condiciones de arenamiento de los pozos del campo, esto ha contribuido a que estos
pozos requieran de un mayor numero de intervenciones de limpieza y de reparacion,
por lo que se ha pensado en el empleo de equipos que cuenten con etapas de mayor
altura, esperando obtener un mejor comportamiento con respecto a la arena en los
poOZos.

Por lo anterior se armaron corridas comparando dos diferentes equipos BEC GN-1150
y GN-1600 el segundo de mayores dimensiones con objeto de mejorar el manejo de
arena producida por el pozo, se manejaron dos diferentes aparejos de produccién TP
de 3 %" y TF de 1 %" resultando nuevamente cuatro casos para cada pozo, en este
escenario para mantener dentro de rango de operacioén a la bomba GN-1600 solo se
empleo un gasto de disefio 1100BPD, los resultados de estas corridas se muestran en
las tablas No. 10, 11 y 12 de la seccion de discusién de resultados, las Fig. 10, 11y
12 muestran la grafica de punto de operacion para cada caso, en las cuales se observa
las condiciones de operacion que cada caso plantea al equipo BEC.

Nuevamente se manejaron libremente los diferentes parametros de disefio de BEC con
el objeto de seleccionar las condiciones en las que el equipo se comporta de la manera
mas adecuada, comparando resultados de los mismos y observado las variaciones de
gasto y caidas de presion.

» Quinto escenario:

Como parte final del analisis en este quinto escenario se armaron corridas con las
mismas caracteristicas de las del cuarto escenario, es decir, equipos BEC GN1150 y
GN1600, los mismos aparejos de producciéon TP de 3 %" y TF de 1 %" y los mismos
cuatro cascs para cada pozo, en este escenario se simuld el depresionamiento del
yacimiento con objeto de definir hasta que presion de fondo estatica se puede
mantener operando a los equipos BEC dentro del rango recomendado por los
fabricantes, los resultados de estas corridas se muestran en las tablas No. 13, 14y 15
de la seccion de discusion de resultados, tambien se muestra la grafica de punto de
operacion como Fig. 13, 14 y 15 en las cuales se observa las condiciones de operacién
que cada caso plantea al equipo BEC.
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DISCUSION DE RESULTADOS

*  Primer escenario

Ek-11: ,
Resutados de Simulacidn
(Wil Description \ Case Number Case 1 Case 2 Case3 Case 4
INerec Bk-11
Conrrent TF27/8'y850BPD |TP31/2’'y850BPD |TF27/8"'y 1100BPD (TP31/2'y 1100 BFD
thing OD, it 2.875 (10170 ft) 3.500 (10170 ft) 2875 (10170 /) 3.500 (10170 ft)
Purrp Depth MDTVD, ft 10170/ 10054 10170/ 10054 10170/ 10054 10170/ 10054
opof Perfs MOTVD, ft 15219/ 14624 15219/ 14624 15219/ 14624 15219/ 14624
nurTber; 28 28 40 40
Ol Rate, Bri/dt 850 850 1100 1100
Design Frequercy, Hz 60 60 60 60
Cper. Moker Load @60 Hz, HP: pA) 2.9 N3 314
Operating Current, Amps: 97 9.7 206 207
Operating Vatage, Volts: 1330 1330 %67 %7
Purrp Efficiency, % 527 525 54 54
Motor Efficiency, % 84.8 84.8 8 85.1
Operating Thrust Load, b 3126 314 406.1 3983
Meximum Thust Load, bt~ 318.1 3182 4609 4608
St Find Liq Rete(O#A), B/dt 9292 9192 1089.1 1113.4
{{Avg Prrp Firdl Fid Rate(O+G#\) Bt (1033 10219 1210 1237
Free Gas by Vdure @ Pup, % 0 0 0 0
Free Gas by \bluTeinto Pip, % 0 0 0 0
Total Dynerric Head (TDH), ft 1456.1 1462.8 1903.3 18708
Purp Intake Presstre, psi: 3140.7 3149.7 2996.8 29748
Pup Cperating Power, HP: 16.9 16.8 ‘252 253
Floaline Pressre, psi: 285 285 285 285
Tabla No. 1

Esta comparativa forma parte del primer escenario planteado, analizando para el pozo
Ek-11 dos diferentes gastos de disefio, 850 BPD (Caso 1y 2) y 1100 BPD (caso 3 y 4),
en ammbos se mantiene constante el numero de etapas y se cambia el aparejo de
con objeto de observar que efecto tiene la
reduccion del aparejo de produccion sobre parametros como amperajes y HP.

producciéon de TP 3 %" a TF 2 7/8”,

Para este pozo solo se observa un incremento despreciable sobre los HP y la
eficiencia de la bomba, ademas de una ligera mejora en el comportamiento de liquido
final en superficie, los deméas pardametros permanecen constantes, con lo que se puede
decir que para este caso la reduccién del aparejo de produccién de TP 3 %" a TF 2
7/8”, no afecta al comportamiento del BEC.
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Fig. 1

Con relacion al punto de operacion del BEC, se tiene una grafica para cada caso con
una correspondencia como sigue:

Caso 1: Ek-11 C1-C1
Caso 2: Ek-11 C1-C2
Caso 3: Ek-11 C1-C3
Caso 4; Ek-11 C1-C4

Las comparativas son EK-11 C1-C1 con Ek-11 C1-C2 y EK-11 C1-C3 con Ek-11 C1-
C4, sin embargo, en ninguna de las comparativas se alcanza a ver diferencia en cuanto
al punto de operacion ya que como se observé en el analisis de los resultados
tabulados las diferencias son minimas y no se percibe cambio en el comportamiento
grafico (curva caracteristica de la bomba) del BEC .
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Ek-101:

Resutados de Simulacion
[Well Description\ Case Nurmber Case 1 Case 2 Case3 Case 4
\Vel) Nerre: EK-101
Cormmert: TF27/8'y850BPD |TP31/2'y850BFD |TF27/8'y 1100BPD (TP 31/2’y 1100 BPD
Tubirg OD, int 2875 (12450 ) 3.500 (12450 ft) 2.875 (12450 ) 3.500 (12450 ft)
Purmp Depth MOTVD, fi: 12450/ 12450 12450 / 12450 12450/ 12450 12450/ 12450
Top o Perfs MDTVD, ft: 14826 / 14826 14826/ 14826 14826/ 14826 14826/ 1482%
Stage rurber; - 102 102 150 150
Ol Rate, Bol/d: 850 850 1100 1100
Design Frequancy, Hz 60 60 60 60
Oper. Mdar Load @60 He, HP. 6.4 66.1 100.8 100.9
Cperating Curert, Amps: 17.8 17.8 67 27
Operating \Voitage, Voits: 241 2241 2270 2270
Purp Efficercy, % 825 23 539 539
Maar Efficiercy, % 854 854 855 855
Operding Thrust Load, Ibx 1106 11126 14123 1405.7
Medmum Trvust Lead, 1o 1208.6 1209 1838.5 1839.3
Surf Fird Lig Rate(OHW\), Bol/d: 887.3 874.4 11236 11292
\Avg Prrp Firdl Fid Rete(O+G+W), Bl [1018.6 1003.7 1283.7 1290.2
Free Gas by Vidume @ Purrp, % 0 0 ' 0 0
Free Gas by dumeirto Purp, % 0 0 10 0
Tdtd Dyrarvic Head (TDH), ft: 52616 53235 6739.1 6707.2
Purp inake Pressure, psi: 21759 2043, 1656.8 16434
Purrp Cperating Power, HP. 60.2 60 u7 94.8
Flowline Pressure, psi: 106 106 106 : 106

TablaNo. 2

Esta comparativa forma parte del primer escenario planteado, analizando para el pozo
Ek-101 dos diferentes gastos de disefio, 850 BPD (Caso 1y 2) y 1100 BPD (caso 3 y
4), en ambos se mantiene constante el numero de etapas y se carnbia el aparejo de
produccién de TP 3 %" a TF 2 7/8", con objeto de observar que efecto tiene la
reduccion del aparejo de produccion sobre parametros como amperajes y HP.

En este pozo se observan mayores diferencias en la primera comparativa sin que
estas resulten sustanciales, un incremento despreciable sobre los HP y Ia eficiencia de
la bomba, ademas de una ligera mejora en el comportamiento de liquido final en
superficie, los demas parametros permanecen constantes; para el caso de la segunda
comparativa, todos los parametros permanecen constantes excepto por un decremento
en el liquido finai en superficie apenas de 6 BPD, por lo que nuevamente se puede
decir que para este caso la reduccion del aparejo de produccion de TP 3 %" a TF 2
718", nc afecta al comportamiento del BEC.
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Fig. 2

Con relacién al punto de operacién del BEC, se tiene una grafica para cada caso con

una correspondencia como sigue:

Caso 1: Ek-101 C1-C1
Caso 2: Ek-101 C1-C2
Caso 3: Ek-101 C1-C3
Caso 4: Ek-101 C1-C4

Las comparativas en este caso son EK-101 C1-C1 con Ek-101 C1-C2 y EK-101 C1-C3
con Ek-101 C1-C4, nuevamente en ninguna de las comparativas se alcanza a ver
diferencia en cuanto al punto de operacién, ya que como se observé en el analisis de
los resultados tabulados las diferencias son minimas y no se percibe cambio en el

comportamiento grafico (curva caracteristica de la bomba) del BEC.
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Balam-21:

Resutados de Simulacion

Wl Description \ Case Nurmber |Case 1 Case 2 [Case 3 Case 4
IVVEE Narre: Balani21
Corrrert TF27/8'y1100BPD |TP31/2'y 11008PD |TF27/8'y850BFD |TP31/2'y 850 BFD
Tubang OD, i 2.875 (12464 1) 3.500 (12464 R) 2.875 (12464 1) 3.500 (12464 ft)
Purp Depth MOTVD, ft 12464 / 11991 12464/ 11991 12464/ 11991 12464/ 11991
Top of Perfs MDYTVD, ft 15334 / 14571 15334/ 14571 15334 / 14571 15334 / 14571
Stage nurber. 180 180 150 150
Ql Rate, Bold 1100 1100 850 850

Design Frequercy, Hz 60 60 60 60

(Oper. Motor Load @60 Hz, HP. 120.8 1211 %9 962

Operating Curert, Avps: 346 47 254 254
Operating Vditage, Vot 2105 2106 270 2270

Puryp Efficiency, % 54 539 825 87

Moter Efficiency, % 853 85.3 852 852
Operating Thrust Load, I 1746 1724.3 1643.8 1636.1
Meximum Thust Load, io: 23157 23155 1919.5 1919.5
Surf Final Liq Rate(OW), Br/d 1108.8 1124.8 890.5 9023

Vg Prrp Findd Ad Rate(O+GWW), Bolit | 1258.3 1276.4 1017.8 1031.3

: FreeGasb;Vde@Pmp, % 105 105 6.4 6.4

Free Gas by \lume into Punp, % 0.7 0.7 04 05

ot Dyrarric Head (TCH), ft 8274.8 8170 78144 777M.3

Punp Intake Presaurs, psi: 1239.6 123 13382 1334.4

Punrp Operating Power, HP. 1147 115 89.7 90.1

Flowlina Pressire, psi: 213 213 213 213
TablaNo 3

Esta es la ultima comparativa del primer escenario planteado, analizando para el pozo
Balam-21 dos diferentes gastos de disefio, 1100 BPD (Caso 1y 2) y 850 BPD (caso 3y
4), en ambos se mantiene constante el numero de etapas y se cambia el aparejo de

produccién de TP 3 4" a TF 2 7/8",
reduccion del aparejo de produccion sobre parametros como amperajes y HP.

con objeto de observar que efecto tiene la

En este pozo se observan diferencias en ambas comparativas sin que estas resulten
sustanciales; decremento despreciable sobre los HP y liquido final en superficie,
ademas de incremento en la eficiencia de la bomba, los demas parametros
permanecen constantes, con lo que se puede decir que para este caso la reduccion del
aparejo de produccion de TP 3 %2" a TF 2 7/8”, no afecta al comportamiento del BEC.

Especialidad en Sistemas Artificiales de Produccién
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Pump Performance {TDH)

Reda 540 GN1)50/7180 Stgs /600 Hz Balam21 C1.C1

Pump Perlormance (TDH)

Con relacion al punto de operacién del BEC, se tiene una grafica para cada caso con
una correspondencia como sigue:

Caso 1; Balam-21 C1-C1
Caso 2: Balam-21 C1-C2
Caso 3: Balam-21 C1-C3
Caso 4: Balam-21 C1-C4

Las comparativas en este caso son Balam-21 C1-C1 con Balam-21 C1-C2 y Balam-21
C1-C3 con Balam-21 C1-C4, y como en los casos anteriores en ninguna de las
comparativas se alcanza a ver diferencia en cuanto al punto de operacién ya que como
se observo en el analisis de los resultados tabulados las diferencias son minimas y no
se percibe cambio en el comportamiento grafico (curva caracteristica de ia bomba) del

BEC
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*» Segundo escenario

Ek-11:
SubPUVP Summary Report
MAkil Description \ Case Number Case 1 |Case 2 [Case 3 [Case 4 |
W Nerre: Bk-11
Corrrrent TF11/2'y80BFD (TP31/2'y850BPD (TF11/2'y1100BPD |TP31/2'y 1100 BPD
Tudng OD, it - 1,660 (10170 ft) 3.500 (10170 ft) 1.660 (10170 ft) 3.500 (10170 &)
Purrp Depth MOTVD, ft 10170/ 10054 10170/ 10054 10170/ 10054 10170/ 10064
Top of Perfs MOTVD, ft 15219/ 14624 15219/ 14624 15219/ 14624 15219/ 14624
Stage nunber, 28 28 40 40
Ol Rate, B/t 850 850 1100 1100
Design Frequency, Hz 60 60 60 60
Oper. Motor Load @80 Hz, HP. 197 29 276 314
Operating Current, Arpsc 154 97 127 2.7
Operating \idtage, Vdts 800 1330 1380 %67
Purp Efficiercy, % 428 85 478 54
Moter Efficency, % 89 848 87 85.1
Operating Thrust Load, Ik 3385 314 4726 399.3
Mexirrum Thrust Load, b: 319.7 3182 4639 460.8
S Firal Liq Rabe(O#), Bolidt 587.8 9192 . |7228 1113.4
Avg Prrp Find Fid Rate(O+GH), Bkt [653.5 1021.9 803.1 1237
Free Ges by Volume @ Punp, % 0 0 0 0
Free Gas by Volume into Punp, % 0 (V] 0 0
Totel Dyrervic Head (TCH), ft 1580.2 1462.8 2.3 1870.8
Punp Intake Prassure, pei: 3448.1 3149.7 3336.5 29748
Purrp Operating Pover, HP: 143 16.8 2 23
Flowline Pressure, psi; 285 285 285 285
TadlaNo 4

Esta comparativa forma parte del segundo escenario planteado, analizando para el
pozo Ek-11 dos diferentes gastos de disefio, 850 BPD (Caso 1y 2) y 1100 BPD (caso 3
y 4), en ambos casos se mantiene constante el numero de etapas y se carnbia el
aparejo de produccion de TP 3 %2" a TF 1 1/2”, con objeto de observar que efecto tiene
una reduccién drastica del diametro del aparejo de produccién sobre parametros como
amperajes y HP.

Para este pozo, ahora si se observan en las dos comparativas decrementos sobre los
HP y las eficiencias de motor y bomba, ambos a consecuencia de reducciones de
liquido final en superficie del orden de los 400 BPD, con lo que se puede decir que para
este caso la reduccién del aparejo de produccion de TP 3 %4 a TF 1 4", si afecta el
comportamiento del BEC.
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Con relacion al punto de operacion del BEC, se tiene una gréfica para cada caso con
una correspondencia como sigue:

Caso 1: Ek-11 C2-C1
Caso 2: Ek-11 C2-C2
Caso 3: Ek-11 C2-C3
Caso 4: Ek-11 C2-C4

Las comparativas son EK-11 C2-C1 con Ek-11 C2-C2 y EK-11 C2-C3 con Ek-11 C2-
C4, en ambas comparativas se observa el mismo comportamiento, para las corridas
con TF 1 2" el gasto se ve fuertemente reducido por Io que el punto de operacion se
desplaza hacia la izquierda de la gréfica y para el caso1, inclusive, se sale del rango de
operacion recomendado por los fabricantes, para el caso 3, la situacion es ligeramente
menos critica ya que aunque no sale del rango recomendado por los fabricantes si se
encuentra en el limite permitido, ambos casos operando en franco esfuerzo
descendente, es decir, los impulsores friccionan en su parte inferior con la parte
* superior de los difusores.

De manera grafica se aprecia el fuerte efecto que ocasiona la reduccion del aparejo de
produccion a TF de 1 %", con lo que se confirma que esta disminucidén afecta
fuertemente el comportamiento de los equipos BEC.
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Ek-101:

SubPUVIP Summary Report

Description \ Case Number Case 1 - |Case2 Case3 Case 4

INare: EK-101
Cormrent TF11/2'y850BPD |TP31/2'y850EFD [TF 11/2'y 1100BPD |TP31/2'y 1100 BFD
Tubing OD, it 1.660 (12450 ft) 3.500 (12450 ft) 1.660 (12450 ft) 3.500 (12450 ft)
Purrp Depth MDITVD, ft 12450/ 12450 12450/ 12450 12450/ 12450 12450/ 12450
Top of Perfs MOYTVD, ft 14826 | 14826 14806/ 14826 14826 / 14826 14826 1 1486
Stage nunrber: 102 102 150 150
Ol Rate, Bri/d 850 850 1100 1100
Design Frequercy, Hz 60 60 60 60
Over. Mctor Load @60 Hz, HP. 60.4 66.1 %45 1009
Operating Curert, Arps: 16.3 17.8 25 6.7
Operating \itage, \its: 241 241 2270 2270
Purp Effidency, % 462 523 52 539
Ntor Efficiency, % 847 854 85.1 855
Operating Thrust Load, It 1196 11126 16527 1405.7
Mepdrrum Thrust Loed, ftx 12154 1209 18498 1839.3
Surt Firdl Liq Rate(OM), Brl/d 654.3 874.4 866.4 11292
\Avg Prvp Fird Fid Rate(O+GA) Bt [751.1 1003.7 989.9 12902
Free Gas by Vblure @ Purp, % 0 0o 0 0
Free Gas by Vblure inio Punp, % 0 0 0 0
Tetal Dynarric Head (TDH), ft 5731.1 53235 7906.4 67072
PUTD Intake Pressure, psi: 2689.7 2204.3 219 16434
Pup Operating Power, HP. 54.6 60 886 94.8
Flowiine Pressure, psi: 105 105 105 106

TablaNa §

Esta comparativa forma parte del segundo escenario planteado, analizando para el
pozo Ek-101 dos diferentes gastos de diserio, 850 BPD (Caso 1y 2) y 1100 BPD (caso
3y 4), en ambos se mantiene constante el numero de etapas y se cambia el aparejo de
produccién de TP 3 2" a TF 1 1/2”, con objeto de observar que efecto tiene una
reduccion drastica del diametro del aparejo de produccion sobre parametros como
amperajes y HP.

Como en el pozo anterior se observa en las dos comparativas decrementos sobre los
HP y las eficiencias de motor y bomba consecuencia de reducciones de liquido final en
superficie del orden de los 250 BPD, y nuevamente se puede decir que en este caso la

reduccion del aparejo de produccién de TP 3 %" a TF 1 24", si afecta el comportamiento
del BEC.
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Pump Performance (TDH)

Pump Performance (TDH)

Con relacion al punto de operacion del BEC, se tiene una grafica para cada caso con

una correspondencia como sigue:

Caso 1: Ek-101 C2-C1
Caso 2: Ek-101 C2-C2
Caso 3: Ek-101 C2-C3
Caso 4: Ek-101 C2-C4

Las comparativas son EK-101 C2-C1 con Ek-101 C2-C2 y EK-101 C2-C3 con Ek-101

C2-C4, para las corridas con TF 1 2" el gasto se ve fuertemente reducido por o que el
punto de operacion se desplaza hacia la izquierda, en el caso1, inclusive se sale del
rango de operacion recomendado por los fabricantes, para el caso 3 la situacion no es
critica ya que el punto de operacion se mantienen dentro del rango recomendado por
los fabricantes en el lado izquierdo de la grafica, seccion en que el esfuerzo

descendente no se manifiesta completamente.

Nuevamente de manera grafica se observa de mejor manera que tan fuerte es el efecto
de reduccion del aparejo de produccion a TF de 1 %2", con lo que se confirma que esta

reduccion afecta fuertemente el comportamiento de los equipos BEC.
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Balam-21:

SubPUVIP Summary Report
Ml Description \ Case Nurrber |Case 1 Case2 Case 3 Case 4
Mkl Narre: Balam-21
Corvmert TF11/2'y1100BPD |TP31/2'y 1100BPD (TF11/2'y850BPD |TP31/2'y 850 BPD
Tusing OO, in 1.660 (12464 ft) 3.500 (12464 ft) 1.660 (12464 i) 3.500 (12464 fi)
Purrp Deth MDTVD, ft 12464 / 11991 12464/ 11991 12464/ 11991 12464/ 11991
Top of Perfs MOTVD, ft 15334/ 14571 15334/ 14571 15334 / 14571 15334/ 14571
Stage nuber: 180 180 150 150
(Ol Rate, Brl/d 1100 1100 850 850
Design Frequercy, Hz 60 60 60 60
Oper. Motor Load @60 Hz, HP. 1129 1211 872 %62
(Cperating Currert, Amps: R4 M7 22 254
Operating Viltage, \oits: 2105 2105 2270 2270
Pup Efficency, % 517 53.9 46.1 527
Motor Efficency, % 846 85.3 842 852
Operating Thrust Load, I 2017.3 17243 17727 1635.1
Meirrum Thust Load, Ib: 23184 2155 19215 19195
Suf Final Liq Rate(O"\), Biid 854.7 11248 656 a3
Avg Prvp Firel Fd Rate(O+GA\) Bt |969.9 12764 7498 1081.3
Free Gas by Vdure @Pur, % 105 105 6.4 6.4
Free Gas by Vdurre into Puvp, % 04 0.7 02 05
Total Dyrarvic Head (TDH), ft 95931 8170 8457 77713
Pup Intzke Pressure, psi: 13565 12323 14492 13344
Pup Qperating Power, HP, 1069 115 812 90.1
Flowirs Pressure, psi: 213 213 213 213
TablaNo. 6

Esta comparativa es la ultima del segundo escenario planteado, analizando para el
pozo Balam-21 dos diferentes gastos de disefo, 1100 BPD (Caso 1y 2) y 850 BPD
(caso 3 y 4), en ambos se mantiene constante el numero de etapas y se cambia el
aparejo de produccion de TP 3 %" a TF 1 1/2°, con objeto de observar que efecto tiene
la reduccion del aparejo de produccion sobre parametros como amperajes y HP.

Como en los pozos anteriores se observa en las dos comparativas decrementos sobre
los HP y las eficiencias de motor y bomba como consecuencia de reducciones de
liquido final en superficie del orden de los 300 BPD, y nuevamente se puede decir que
en este caso la reduccion del aparejo de preduccion de TP 3 %" a TF 1 %2, si afecta el
comportamiento del BEC.
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Con relacion al punto de operacion del sistema BEC, se tiene una grafica para cada
caso con una correspondencia como sigue:

Caso 1: Balam-21 C2-C1
Caso 2: Balam-21 C2-C2
Caso 3: Balam-21 C2-C3
Caso 4: Balam-21 C2-C4

Las comparativas son Balam-21 C2-C1 con Balam-21 C2-C2 y Balam-21 C2-C3 con
Balam-21 C2-C4, para las corridas con TF 1 %" el gasto se ve fuertemente reducido por
lo que el punto de operacion se desplaza hacia la izquierda de la grafica y para el caso
3, inclusive se sale del rango de operacion recomendado por los fabricantes, para el
caso 1 la situacion no es critica ya que el punto de operacion se mantienen dentro del
rango recomendado por los fabricantes en el lado izquierdo de la gréfica, seccion en
que el esfuerzo descendente no se manifiesta completamente.

Nuevamente de manera grafica se observa de mejor manera que tan fuerte es el efecto
de reduccién del aparejo de producciéon a TF de 1 14", con lo que se confirma que esta
reduccion afecta fuertemente el comportamiento de los equipos BEC.
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» Tercer escenario

Ek-11:
Resutados de Simulacion

[Well Description \ Case Nurmber |Case 1 |Case 2 |Case 3 |Case 4

Bl Narme: Bk-11

Corrmrent TF11/2'y850BPD (TP31/2'y850BFD |TF11/2'y 11008PD (TP31/2'y 1100 BPD
Tubing OD, int - 1,660 (10170 ) 3,500 (10170 ) 1.660 (10170 ) 3,500 (10170 f)
Purrp Depth MOTVD, ft 10170/ 10054 10170/ 10054 10170/ 10054 10170/ 10054
Top of Perfs MDYTVD, ft 15219/ 14624 15219/ 14624 16219/ 14624 15219/ 14624
Stage nurrber: 56 28 102 40

Ol Rate, Bal/idt 850 850 1100 1100

Design Frequency, Hz 60 60 60 60

Oper. Motor Load @60 He, HP: 385 29 679 314

Operating Currert, Aps: 16.9 97 39 207
Qperating Voitage, Voits 1280 1330 1320 9%67

Punrp Efficercy, % 514 525 54 54

Motor Efficiency, % 84.9 84.8 85.2 85.1

Cperating Thrust Load, Ix 634.8 314 976.9 399.3

Meadrrum Thrust Load, Ibr 630.4 3182 1183 460.8

Suf Firal Liq Rate(O#A), Bdl/d: 859 919.2 11199 1134
ﬁ\gF’rrpFrd FAdRae(O+GAV B/ |953.3 1021.9 12401 1237

Free Gas by Vbiure @Furp, % 0 0 0 0

Free Gas by Vdlumeinto Purrp, % 0 0 0 0

Total Dyreric Head (TDH), ft 299854 1462.8 4624 4 1870.8

Purrp Intake Pressure, psi: 3208.9 3149.7 29689 29748

[Pup Operating Power, HP. 329 16.8 629 53

Flowline Pressire, psi: 285 285 285 285
TablaNa 10

Esta comparativa es la primera del tercer escenario planteado, analizando para el pozo
Ek-11 dos diferentes gastos de disefio, 850 BPD (Caso 1y 2) y 1100 BPD (caso 3 y 4),
cambiando e! aparejo de produccién de TP 3 ¥2" a TF 1 1/2” y variando el numero de
etapas, con objeto de observar que efecto tiene la reduccion del diametro del aparejo
de produccién sobre éste parametro al aportar el mismo gasto de produccién.

Para este pozo se observa en las dos comparativas un comportamiento muy similar, al
reducir el aparejo de produccion a TF de 1 %2" se requiere incrementar el nimero de
etapas en un 100% para e! gasto de 850 BPD y en un 150% para el gasto de 1100
BPD, para poder mantener el aproximadamente la misma produccidn en superficie, en
consecuencia parametros como HP y amperaje se incrementan, pero al mantener el
gasto de produccion constante las eficiencias de motor y bomba practicamente se
mantienen constantes.
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Pump Performance (TDH)
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Con relacion al punto de operacién del sistema BEC, se tiene una grafica para cada

caso con una correspondencia como sigue:

Caso 1: Ek-11 C3-C1
Caso 2; Ek-11 C3-C2
Caso 3: Ek-11 C3-C3
Caso 4: Ek-11 C3-C4

Las comparativas son EK-11 C3-C1 con Ek-11 C3-C2 y EK-11 C3-C3 con Ek-11 C3-
C4, en ambas comparativas se observa el mismo comportamiento, para las corridas
con TF 1 %" el gasto se mantuvo practicamente constante gracias al incremento del
numero de etapas, por lo que para ambos gastos de produccion se logra mantener el
punto de operacion en el mismo lugar, logrando condiciones mas favorables para el
caso del gasto de produccién de 1100 BPD (casos 3 y 4), ya que el punto de operacién
se localiza en la parte media de la gréfica, es decir, en ia zona de maxima eficiencia de

la bomba.
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Ek-101:

Resutados de Simulacion
(Wil Description \ Case Number Case 1 [Case 2 |Case 3 Case 4
W\EIl Narre: EK-101
Cammert TF11/2'y850BPD [TP31/2'y850BPD |TF11/2'y 1100 BPD |TP31/2'y 1100 BFD
Tubing OD, in: 1.660 (12450 ft) 3.500 (12450 ) 1.660 (12450 ft) 3.500 (12450 ft)
Purp Depth MOTVD, ft 12450/ 12450 12450/ 12450 12450/ 12450 12450/ 12450
Top of Perfs MDTVD, ft 14826 / 14826 14826 / 14826 14826 / 14826 14826 / 14826
Stage rumber 180 102 228 180
Gl Rate, Bolid: 850 850 1100 1100
Design Frequency, Hz 60 60 60 60
COper. Motor Load @60 Hz, HP; 945 66.1 148 100.9
Operating Currert, Arps: 2 17.8 433 6.7
Operating Voltage, Vdts: 2270 2241 2078 270
Punrp Efficiency, %: 521 523 54 53.9
Motor Effidency, % 85.1 854 85.4 85.5
Operating Thrust Load, It 16629 11126 21774 1405.7
Meprmum Thrust Load, b 1787.3 1209 2811.7 1839.3
Surf Firdl Liq Rate(O¥W), Brl/d 866.1 8744 1096.7 11202
lAvg Prrp Firel Fid Rete(O+GHM, Bl (990.9 10037 12469 12902
Free Gas by Volure @ Purp, % 0 0 0 0
Free Gas by Volue into Punp, % 0 0 0 0
ITotal Dyrervic Head (TDH), ft 7903 4 53235 10369.1 67072
Purrp Iniake Pressure, psi: 227 22043 17148 16434
Purrp Operating Power, HP: 886 60 1419 948
Flowline Pressire, psi: 105 105 105 105

Tabla No. 11

Esta comparativa forma parte del tercer escenario planteado, analizando para el pozo
Ek-101 dos diferentes gastos de diseno, 850 BPD (Caso 1y 2) y 1100 BPD (caso 3 y
4), cambiando el aparejo de produccion de TP 3 2" a TF 1 1/2” y variando el numero de
etapas, con objeto de observar que efecto tiene la reduccion del aparejo de produccion
sobre éste parametro al aportar el mismo gasto de produccion.

Para este pozo, se observa en las dos comparativas un comportarriiento muy similar, al
reducir el aparejo de produccion a TF de 1 %" se requiere incrementar el nimero de
etapas en un 50% para el gasto de 850 BPD y en un 50% para el gasto de 1100 BPD,
para poder mantener el aproximadamente la misma produccidn en superficie, en
consecuencia parametros como HP y amperaje se incrementan, pero al mantener el

gasto de produccion constante las eficiencias de motor y bomba practicamente se
mantienen constantes.
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Con relacion al punto de operacidn del sistema BEC, se tiene una grafica para cada

caso con una correspondencia como sigue:

Caso 1: Ek-101 C3-C1
Caso 2: Ek-101 C3-C2
Caso 3: Ek-101 C3-C3
Caso 4: Ek-101 C3-C4

Las comparativas son EK-101 C3-C1 con Ek-101 C3-C2 y EK-101 C3-C3 con Ek-101
C3-C4, para las corridas con TF 1 %" el gasto se mantuvo practicamente constante
gracias al incremento del nimero de etapas, por lo que para ambos gastos de
producciéon se logra mantener el punto de operacién en el mimo lugar, logrando
condiciones mas favorables para el caso del gasto de produccion de 1100 BPD (casos
3 v 4), ya que el punto de operacion se localiza en la parte media de la grafica, es decir,

en la zona de maxima eficiencia de la bomba.
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Balam-21:

Resutados de Simulacion

I Description \ Case Nurmber Case 1 [Case 2 Case 3 [Case 4
Wil Narre: Balam-21
Comrent TF11/2’y1100BPD |TP31/2'y1100BPD (TF11/2'y8508BPD (TP 3 1/2'y 850 BPD
ITubing OD, in: 1.660 (12464 ft) 3.500 (12464 ft) 1.660 (12464 ft) 3.500 (12464 ft)
Purrp Depth MDD, ft 12464 / 11991 12464 / 11991 12464/ 11991 12464 / 11991
[Top of Perfs MDYTVD, ft 15334 / 14571 15334 / 14571 15334 / 14571 15334 / 14571
Stage nunrber: 28 180 180 150
Ol Rate, Bolkt 1100 1100 850 850
Design Frequency, Hz 60 60 60 60
Oper. Motor Load @60 Hz, HP. 1485 1211 109.9 %2
Operating Curent, Anyps: 414 M7 2923 254
Qperting Vitage, Voits: 2200 2105 2270 2270
Purp Efficiency, % 54 53.9 516 52.7
Motor Efficiency, %: 83.1 85.3 85 852
Operating Thrust Load, Ib: 22748 1724.3 1988.7 1635.1
Mepdrrum Thrust Load, 1t 2936.7 23155 23058 19195
Surf Firal Liq Rate(O#\), Ba/d 1059.7 11248 8377 9023

vg Prrp Firel Fid Rate(O+GA\) B/t {11981 1276 4 954.9 1031.3
Free Gas by Vdure @ Purp, % 105 105 64 64
Free Gas by Vdumsinto Punp, % 06 07 04 05

ot Dyrarric Head (TDH), ft 10764 8170 94485 77713
Purp Intake Pressure, psi: 1262 12323 1364.5 1334.4
Purvp Operating Power, HP. 1424 115 1038 90.1
Flowline Pressure, psi: 213 213 213 213
TablaNo. 12

En ésta comparativa, la ultima del tercer escenario planteado, analizando para el pozo
Balam-21 dos diferentes gastos de diserio, 1100 BPD (Caso 1y 2) y 850 BPD (caso 3y
4), cambiando el aparejo de produccion de TP 3 %" a TF 1 1/2" y variando el numero de
etapas, con objeto de observar que efecto tiene la reduccion dei aparejo de produccion
sobre éste parametro al aportar el mismo gasio de produccion.

Para este pozo se observa en ias dos comparativas un comportamiento muy similar, al
reducir el aparejo de producciéon a TF de 1 %" se requiere incrementar el nimero de
etapas en un 20% para el gasto de 850 BPD y en un 26% para el gasto de 1100 BPD,
para poder mantener el aproximadamente la misma produccion en superficie, en
consecuencia parametros como HP y amperaje se incrementan, pero al mantener el
gasto de produccion constante las eficiencias de motor y bomba practicamente se
mantienen sin variacion.
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Con relacion al punto de operaciéon del sistema BEC, se tiene una gréafica para cada

caso con una correspondencia como sigue:

Caso 1: Balam-21 C3-C1
Caso 2: Balam-21 C3-C2
Caso 3: Balam-21 C3-C3
Caso 4: Balam-21 C3-C4

Las comparativas son Balam-21 C3-C1 con Balam-21 C3-C2 y Balam-21 C3-C3 con
Balam-21 C3-C4, para las corridas con TF 1 %" el gasto se mantuvo practicamente
constante gracias al incremento del numero de etapas, por lo que para ambos gastos
de produccion se logra mantener el punto de operacion en el mismo lugar vy
nuevamente se logran condiciones mas favorables para el caso del gasto de
produccion de 1100 BPD (casos 1 y 2), ya que el punto de operacién se localiza en la
parte media de la grafica, es decir, en la zona de méxima eficiencia de la bomba.
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Cuarto escenario

Ek-11:
Resutados de Simulacion
[Case 1 [Case 2 [Case3 [Case 4
B-11
TF11/2’yGNI150  |TP31/2'yGNI150  |TF11/2’y GNIBOO | TP 3 1/2'y GN1600
1.660 (10170 f) 3.500 (10170 ft) 1.660 (10170 ft) 3.500 (10170 ft)
10170/ 10054 10170/ 10054 10170/ 10054 10170/ 10054
15219/ 14624 15219/ 14624 15219/ 14624 15219/ 14624
102 40 90 43
1100 1100 1100 1100
60 60 60 60
68.3 309 634 k%
k% 203 31.8 16.6
1225 967 1225 1326
54 54 54.8 56.8
834 849 83.1 85.5
9799 3994 933.7 4386
1183 460.8 1034.8 4911
Suf Fird Liq Rete(O#W), B 123 11158 10895 11955
Avg Prrp Find Fid Rete(O+GW\), Bolid | 1243.5 12396 1207 1327.8
‘Freeeasty\blum@ﬂnp, % 0 0 o 0
Free Gas by Vilue into Purrp, % 0 0 0 0
ITotal Dynerric Head (TOH), ft 4638.8 1871.1 44182 20585
Purrp Intake Pressure, psi: 29662 29727 2996.3 2901
Purp Operating Poser, HP; 63.3 254 517 285
Flowline Pressure, psi 285 285 285 285

TablaNa. 7

Esta comparativa es la primera del cuarto escenario planteado, analizando para el pozo
Ek-11 dos diferentes equipos BEC, GN1150 (Caso 1y 2) y GN1600 (caso 3 y 4),
cambiando en ambas el aparejo de produccion de TP 3 2" a TF 1 %", variando el
numero de etapas, con objeto de confirmar lo visto en el escenario anterior, pero ahora
con un solo gasto de produccion 1100 BPD y poder comparar resultados entre dos
tipos diferentes de equipos.

Se confirma el comportamiento observado en el escenario anterior, al reducir el aparejo
de produccion a TF de 1 %2” se requiere incrementar el numero de etapas en un 150%
para el equipo GN1150 y en un 110% para el equipo GN1600, para mantener
aproximadamente la misma produccioén en superficie.

Al comparar los resultados entre equipos BEC (caso 1 vs. 3y 2 vs. 4) se observan
resultados tabulados muy similares, por lo que se puede emplear cualquiera de los dos
quipos, sin embargo, por el rango de operacion mas alto del equipo GN1600 se debe
verificar que el punto de operacién del mismo no caiga fuera del rango recomendado.
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Con relaciéon al punto de operacion del sistema BEC, se tiene una grafica para cada
caso con una correspondencia como sigue:

Caso 1: Ek-11 C4-C1
Caso 2: Ek-11 C4-C2
Caso 3: Ek-11 C4-C3
Caso 4: Ek-11 C4-C4

Las comparativas son EK-11 C4-C1 con Ek-11 C4-C2 y EK-11 C4-C3 con Ek-11 C4-
C4, al variar el aparejo de produccidn el gasto se mantuvo practicamente constante
gracias al incremento del numero de etapas, y para ambos gastos de produccion se
logra mantener el punto de operacion en el mismo lugar, logrando condiciones mas
favorables para el caso del equipo GN1150 (casos 1y 2), ya que el punto de operacion
se localiza en la parte media de la grafica, es decir, en la zona de maxima eficiencia de
la bomba, sin embargo el equipo GN1600 (caso 3 y 4) a pesar de encontrarse cargado
hacia la zona de esfuerzos descendentes, esta dentro del rango recomendado por los
fabricantes, por lo que hasta lo ahora visto puede ser también considerado como
candidato a introduccion, y mas apoyado en sus mayores dimensiones y mejor
comportamiento en el manejo de arena.
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Ek-101:

Resutados de Simulacion
Wil Description \ Case Nurmber Case 1 Case 2 Case3 Cased
W\l Narme: EX-101 4
Cammrent TF11/2’yGN1150  |[TP31/2'yGN1150  |TF 11/2'yGNI600 | TP 3 1/2'y GN1600
Tubing OD, in: 1,660 (12450 ft) 3.500 (12450 ft) 1,660 (12450 ft) 3.500 (12450 ft)
Pup Depth MDTVD, ft: 12450 / 12450 12450/ 12450 12450 / 12450 12450 / 12450
Top of Perfs MOYTVD, ft 14826 / 14826 14826/ 14826 14826/ 14826 14826 / 14826
Stage nuber: 28 150 212 134
Ol Rate, Bolkt 1100 1100 1100 1100
Design Frequency, Hz 60 60 60 60
(Oper. Motor Loed @60 Hz, HP. 148 100.7 142.9 39
Qperating Cumert, Amps: 434 %7 417 249
Operaing \oitage, Voits: 2078 2270 2078 2270
Punp Efficency, % 54 53.8 554 557
Motor Efficiency, % 854 85.5 8.5 85
Operating Thrust Load, Ib: 2176.5 1404.3 2165.3 1375.7
Mevdnrum Thrust Load, [k 28117 1839.3 25918 1628.9
Surf Firal Liq Rete(OW), Bilict 10972 11307 1092.5 1109.1
/Avg Prrp Firdl Fid Rete(O+GH\) Bl |1247.5 12919 11242.4 1267.8
Free Gas by Vdurme @ Purp, % 0 0 0 0
Free Gas by Vdurre into Purrp, % 0 0 0 0
Total Dyrarvic Head (TDH), ft 10364.7 67004 10308.8 6565.3
Punp Intake Pressure, psi 17136 1640.1 1724 1687.7
Purvp Operating Power, HP: 1419 948 1368 88
Flowline Pressires, psi: 106 106 106 106

TablaNo. 8

Esta comparativa forma parte del cuarto escenario planteado, analizando para el pozo
Ek-101 dos diferentes .equipos BEC, GN1150 (Caso 1 y 2) y GN1600 (caso 3 y 4),
cambiando en ambas el aparejo de produccion de TP 3 %" a TF 1 2" | variando el
numero de etapas, con objeto de confirmar lo visto en el escenario anterior, ahora con
un solo gasto de produccién 1100 BPD y poder comparar resultados entre dos tipos
diferentes de equipos.

Se confirma el comportamiento observadc en el escenario anterior, al reducir el aparejo
de produccion a TF de 1 %" se requiere incrementar el numero de etapas en un 50%
para el equipo GN1150 y en un 58% para el equipo GN1600, para mantener
aproximadamente la misma produccion en superficie.

Al comparar los resultados entre equipos BEC (caso 1 vs. 3y 2 vs. 4),se observan
resultados tabulados muy similares, por lo que se puede emplear cualquiera de los dos
equipos, sin embargo por el rango de operacion mas alto del equipo GN1600 se debe
verificar que el punto de operacion del mismo no caiga fuera del rango recomendado.
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Con relacion a las graficas de punto de operacion del BEC, se tiene una grafica para
cada caso con una correspondencia como sigue:

Caso 1: Ek-101 C4-C1
Caso 2: Ek-101 C4-C2
Caso 3: Ek-101 C4-C3
Caso 4: Ek-101 C4-C4

Las comparativas son EK-101 C4-C1 con Ek-101 C4-C2 y EK-101 C4-C3 con Ek-101
C4-C4, al variar el aparejo de produccion el gasto se mantuvo practicamente constante
gracias al incremento del numero de etapas, por lo que para ambos gastos de
produccion se logra mantener el punto de operacion en el mismo lugar; logrando
condiciones més favorables para el caso del equipo GN1150 (casos 1 y 2), ya que el
punto de operacion se localiza en la parte media de la grafica, es decir, en la zona de
maxima eficiencia de la bomba, sin embargo el equipo GN1600 (caso 3 y 4) a pesar de
encontrarse cargado a la zona de esfuerzos descendentes, esta dentro del rango
recomendado por los fabricantes, y con lo visto hasta ahora puede ser también
considerado como candidato a introduccidon, y m&s apoyado en un mejor
comportamiento en el manejo de arena debido a sus mayores dimensiones.
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Balam-21:

Resutados de Simulacion

i Description \ Case Nurrber Case 1 Case 2 Case 3 Case 4
Wl Narre: Balam-21
Coment TF11/2yGN1150  [TP31/2’yGN1150  [TF11/2'yGNI600 (TP 31/2'y GN1600
Tuking OD, in 1.660 (12464 ft) 3.500 (12464 ft) 1.660 (12464 f) 3.500 (12464 ft)
Purrp Depth MDTVD, ft 12464 / 11991 12464 / 11991 12464 / 11991 12464 / 11991
Top of Perfs MDTVD, ft 15334 / 14571 15334/ 14571 15334 / 14571 15334 / 14571
Stage rurvber: 28 180 228 165
Ol Rete, B/t 1100 1100 1100 1100
Design Frequency, Hz 60 60 60 60
Oper. Motor Load @60 He, HP: 1484 121.1 1545 1.3
Operating Currert, Amps: 34 203 31.8 166
Operating \oitage, Vit 2200 2105 2200 2270
Purp Effidercy, % 54 539 556 549
Motor Effidency, % 83.1 853 83.3 854
Operating Thrust Loed, Itx 277 1724.3 23%.1 16966
Mesdrrum Thrust Leed, Ib: 2936.7 23155 2911.3 2104.3
Suf Firel Liq Rete(OWN), Boi/at 1058.3 1124.8 1108.1 10655
| Avg Prrp Firdl AdRate(O+GAN) Bl |1196.5 12764 12515 1209.7
Free Gas by biums @ Purp, % 105 105 10.5 10.5
Fres Gas by \burre into Purp, % 06 07 07 0.7
Totd Dyrarric Head (TOH), ft 107746 8170 11034 8048.1
Punp Intabe Pressure, psi: 12627 123 1240 12504
Purrp Cperaling Power, HP. 1423 115 1483 1053
Flowline Pressure, psi: 213 213 213 213
TabhlahNo. 9

Esta cornparativa es la ultima del cuarto escenario planteado, analizando para el pozo
Balam-21 dos diferentes equipos BEC, GN1150 (Caso 1 y 2) y GN1600 (caso 3 y 4),
cambiando en ambas el aparejo de produccion de TP 3 2" a TF 1 %", variando el
numero de etapas, con objeto de confirmar lo visto en el escenario anterior, ahora con
un solo gasto de produccién 1100 BPD y poder comparar resultadcs entre dos tipos
diferentes de equipos.

Se confirma el comportamiento observado en el escenario anterior, al reducir el aparejo
de produccién a TF de 1 %" se requiere incrementar el numero de etapas en un 25%
para el equipo GN1150 y en un 40% para el equipo GN1600, para mantener
aproximadamente ia misma produccion en superficie.

Al comparar los resultados entre equipos BEC (caso 1 vs. 3y 2 vs. 4),se observan
resultados tabulados muy similares, por lo que se puede emplear cualquiera de los dos
equipos, sin embargo por el rango de operacién mas alto del equipo GN1600 se debe
verificar que el punto de operacion del mismo no caiga fuera del rango recomendado.
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Con relacion a las graficas de punto de operacion del BEC, se tiene una grafica para
cada caso con una correspondencia como sigue:

Caso 1: Balam-21 C4-C1
Caso 2: Balam-21 C4-C2
Caso 3: Balam-21 C4-C3
Caso 4: Balam-21 C4-C4

Las comparativas son Balam-21 C4-C1 con Balam-21 C4-C2 y Balam-21 C4-C3 con
Balam-21 C4-C4, en ambas comparativas se observa el mismo comportamiento, para
las corridas con TF 1 2" el gasto se mantuvo practicamente constante gracias al
incremento del numero de etapas, por lo que para ambos gastos de produccion se
logra mantener el punto de operacion en el mismo lugar, logrando condiciones mas
favorables para el caso del equipo GN1150 (casos 1y 2), ya que el punto de operacion
se localiza en la parte media de la grafica, es decir, en la zona de maxima eficiencia de
la bomba, sin embargo el equipo GN1600 (caso 3 y 4) a pesar de encontrarse cargado
a la zona de esfuerzos descendentes, esta dentrc del rango recomendado por los
fabricantes, por lo que sin duda puede ser también considerado como candidato a
introduccién, y més apoyado por su mejor comportamiento en el manejo de arena
debido a sus mayores dimensiones.
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Quinto escenario

Ek-11:
Resutados de Simulacidn

il Description \ Case Nurmber |Case 1 |Case 2 [Case3 |Case 4
M Narret B¢11
Conmrent TF112'yGNI150  |[TP31/2'yGN1150  [TF1172'yGNIB0O  [TP3 172"y G600
Tubing O, int 1,660 (10170 fi) 3.500 (10170 f) 1.660 (10170 ft) 3.500 (10170 f)
Purp Depth MOV, ft 10170/ 10054 10170/ 10054 10170/ 10054 10170/ 10054
[ Top of Perfs MDYTVD, ft 15219/ 14624 15219/ 14624 15219/ 14624 15219/ 14624
Stage nurber, 102 40 90 43
Ol Rate, Br/at 1100 1100 1100 1100
Design Frequercy, Hz 65 65 67 67
Oper. Moor Load @60 Hz, HP: 745 %6 713 34
Operating Ourert, Aps: 37 132 354 16.3
Operating Voitage, Vaits: 13271 14354 13679 14796
Purp Effidercy, % 51.3 2023 48 379
Motor Efficiency, % 836 83 835 855
Cperating Thrust Load, b 13308 56.7 12296 619
Meximrum Thrust Leed, Ik 14722 5706 1358.1 641
Suf Fird Liq Rate{O+W), Bl/dt 9239 205 9035 590.1

“[lAvg Prp Fird Aid Rate(O+GW\),BHlid {1019 2889 _ 0974 654.3
Free Gas by Vdlume @ Pup, % 0 -~ 1o ' 0 0
Free Gas by Vdurre into Purp, % 10 0 0 0
Total Dynarric Head (TDH), ft 6289.8 20694 5813.8 29184
Purrp Irtake Pressure, psi: 20058 28327 22651 2676.8
Purp Qperating Power, HP: 744 25 719 29
Flowline Pressure, psi; 285 285 285 285
TablaNo. 13

Esta comparativa es la primera del quinto escenario planteado, analizando para el pozo
Ek-11 las mismas comparativas del cuarto escenario, pero ahora simulando depresion
del yacimiento, con el objeto es verificar hasta que presion de fondo estatica se puede
mantener operando el equipo dentro del rango recomendado por los fabricantes, y de
esta manera comparar que equipo logra menores presiones, lo cual implica un mayor
tiempo de aplicacion, las presiones minimas logradas fueron para el Caso 1: 320
Kglcm? (4550 psi), Caso 2: 330 Kg/cm? (4693 psi), Caso 3: 330 Kg/cm? (4693 psi) v
Caso 4: 340 Kg/cm? (4835 psi).

Comparando los resultados se observa que los casos 1 y 3 que representan a los
disefios con TF 1 4", manejan mayores cuotas de produccion con la menor presion
para el caso 1 (GN1150), los casos 2 y 4 que representan |los disefios con TP 3 42" se
ven fuertemente afectados por el depresionamiento en cuanto a la cuota de produccidon
y para el caso 4 (GN1600) no se consigue mantener operado el equipo debajo de los
340 Kglem?, sin embargo, el caso 3 (GN1600) con TF 1 %’ representa una buena
opcion, ya que maneja alta cuota de produccion, relativa baja presion de abandono
requiriendo para esto apenas dos Hz mas que el equipo (GN1150).
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PumB Performance (TDH)
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Fig. 13

Con relacion a las graficas de punto de operacién del BEC, se tiene una grafica para
cada caso con una correspondencia como sigue:

Caso 1: Ek-11 C5-C1
Caso 2; Ek-11 C5-C2
Caso 3: Ek-11 C5-C3
Caso 4: Ek-11 C5-C4

320 Kg/cm

? (4550 psi)
330 Kg/cm’;’
2

4693 psi)
4693 psi

330 Kg/cm )
4835 psi)

340 Kg/cm

Graficamente se ve mas claro el efecto de mejor comportamiento para las corridas con
TF 1 2" el gasto se mantuvo practicamente constante cerca de los 1000 BPD, con
mejores condiciones de operacion para el caso 1, sin que el caso 2 deje de ser una
buena opcidon ya que apenas y saie del rango de operacion recomendado, por otro
lado los casos 2 y 4 que representan a los disefios con TP 3 14", se ven totalmente
fuera del rango de operacion recomendado y con gastos muy por debajo de los diserio
llagando hasta los 450 BPD para el caso 2 {(GN1150).
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Ek-101:

Resutados de Simulacion

kil Description \ Case Nurmber |Case 1 |Case 2 |Case 3 |Case 4
M} Narmex EK-101
Cormmrent TF11/2'yGNI150  |[TP3172'yGNI150 [TF11/2'yGNI60D  |TP3 172"y GNISOO
Tubing CD, it 1,660 (12450 i) 3,500 (12450 ft) 1.660 (12450 i) 3.500 (12450 ft)
Purp Depth MOIVD, it 12450/ 12450 124507 12450 12450/ 12450 124507 12450
Top of Perfs MIYTVD, ft 14826/ 14826 14826 / 14826 14826/ 14826 14826 / 14826
Stage nuber, 228 150 212 134
P’lRafB.BH!d 1100 1100 1100 1100
Design Frequency, He 60 g0 €0 85
Cper. Motor Load @60 Hz, HP. 145 956 1359 10
Cperating Qument, Arps: 423 253 295 2.7

g Vidtage, \cits: 2078 2270 2078 24592
Purp Eficency, % 532 59 50.7 431
Notor Efficiercy, % 855 852 865 85,5
Cperating Thiust Lead, b 2408 1653.2 22819 1718.7
Wepdrrum Thrust Loed, I 2935.2 19272 27057 20031
Srf Fired Liq Rate({OW), Bolid %659 883 9095 9192
Avg Prrp Findl Pid Ralg(O+GWW) BHlid | 1068.1 9532 1006.1 1021.8
Free Gas by Voume @ Pup, % 142 142 142 142
Free Gas by Vilume into Purp, % 0 0 0 0
Totel Dyrarvic Head (TOH), ft 114727 79166 10846.2 8184.2
Purvp Inizke Pressure, pei: 10889 12705 12125 11912
Purrp Operating Power, HP: 139 898 1299 1023
Flowling Pressure, psi 105 105 105 105
Tabla No. 14

Esta comparativa forma parte del quinto escenario planteado, analizando para el pozo
Ek-101 las mismas comparativas armadas en el cuarto escenario, pero ahora
simulando depresion del yacimiento, con el objeto es verificar hasta que presion de
fondo estatica se puede mantener operando el equipo dentro del rango recomendado
por los fabricantes, y de esta manera comparar gue equipo opera a menores presiones,
lo cual implica un mayor tiempo de aplicacién, las presiones minimas logradas para
todos los caso fue de 285 Kglem? (4052 psi).

De los datos tabulados se observa que para todos los casos, l0s dos equipos operan
de manera adecuada, en todos ellos se logra mantener la cuota de producciéon del
orden de los 1000 BPD, a demas, los cuatro casos pueden operar por debajo de los
300 Kglcm? (4266psi), que segun pronestico de produccidn este pozo manejard como
presion estatica minima, inclusive 15 Kg:’cm2 por de bajo de este valor, con lo que se
garantiza que para cualquier condicion planteada en este pozo el equipo BEC operara
durante todo e! tiempo pronosticado y solo el caso 4 requerira de incrementar la
frecuencia nhasta 65 Hz, los casos restantes se mantienen con 60 Hz.
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Pump Performance (TDH)
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Fig. 14

Con relacion a las graficas de punto de operacion del BEC, se tiene una grafica para
cada caso con una correspondencia como sigue:

Caso 1: Ek-101 C5-C1
Caso 2: Ek-101 C5-C2
Caso 3: Ek-101 C5-C3
Caso 4; Ek-101 C5-C4

285 Kg/cm? (4052 psi)
285 Kglem? (4052 psi)
285 Kg/cm? (4052 psi)
285 Kgl/cm? (4052 psi)

En este caso, graficamente podemos ver que las corridas con equipo GN1150 se
comportan de mejor manera ya que terminan operando dentro del rango recomendado
por los fabricantes, sin embargo, la zcna en la que termina operando el equipo GN1600
después de depresionar el yacimiento no es mala, ya que se encuentra en el limite del
rango de operacién, ademas, nuevamente no hay que olvidar que este tipo de equipos
(flujo mixto) manejan de mejor manera la produccién de arena, por lo que el caso 3 con
equipo NG 1600 representa una buena opcién de equipo a introducir.
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Balam-21:

Resutados de Simulacion
el Description\ Case Nurmber [Case 1 |Case 2 |Case 3 [Case 4
MV Narmec Balam21
Corrmrert TF11/2'yGNIM50  |TP31/2'yGNI150  |TF11/2’y GNIB00  [TP31/2'y G600
Tuking OD, inc 1,660 (12464 f) 3,500 (12464 ft) 1,660 (12464 ) 3.500 (12464 ft)
Purp Depth MD'TVD, ft 12464 /11991 12464 / 11991 12464 /11991 12464 /11991
Top of Perfs MOTVD, ft 15334 / 14571 15334 / 14571 15334 / 14571 15334 / 14571
Stage nurrber: 28 180 28 165
Ol Rate, Btlkt 1100 1100 1100 1100
Design Frequercy, Hz 60 62 62 67
Qper. Motor Load @60 Hz, HP. 1411 1174 1542 124
Cperating Curent, Arps: 397 336 428 339
Operating Vltags, \its: 2200 21752 2733 2534.8
Purrp Effidency, % 50.8 488 495 464
Moter Efficiency, % 8 85 83.3 85
Cperating Thrust Load Ik 26421 22891 2707.6 22037
Mesdnrum Thrust Load, Ibx 30257 25506 32029 2706.8
Surf Find Liq Rate(O™\), B/t 8477 79%6.8 9129 854.4
Avg Prrp Firal Fid Rate(O+GA), Boiit [920.3 868.5 %88 9285
Free Gas by Vume @Punp, % 536 536 536 53.6
Free Gas by Viurme into Purp, % 52 5 55 52
Teted Dyrasvic Head (TDH), 12207.8 10611.4 124%6.7 10673.9
Punp Intake Pressire, psi: 5245 540.7 503.8 523
PuTp Cperating Power, HP. 135 1147 152.7 1304
Rlowline Pressure, psi: 213 213 213 213

TablaNa 15

Esta es la ultima comparativa de! quinto escenario planteado, analizando para el pozo
Balam-21 las mismas comparativas del cuarto escenario, pero ahora simulando
disminucion de presion en el yacimiento, con el objeto es verificar hasta que presion de
fondo estatica se puede mantener operando el equipo dentro del rango recomendado
por los fabricantes, y de esta manera comparar que equipo se puede mantener
operando a menores presiones, lo cual implica un mayor tiempo de aplicacion, las
presiones minimas logradas para todos los casos fue de 120 Kg/cm? (1706 psi).

De los datos tabulados se observa nuevamente que para todos los casos, los dos
equipos operan de manera adecuada, en todos ellos se logra mantener ia cuota de
produccion del orden de los 900 BPD, a demas, los cuatro casos pueden operar por
cerca de los 117 Kalcm? (1663 psi), que segun pronostico de produccion este pozo
rnanejara como presién estatica minima, llagando a operar hasta con 120 Kg/cm?
(1706 psi), con lo que se garantiza que para cualquier de las condiciones pianteadas
equipo BEC se mantendra operando, en este pozo el caso 1 no requiere de
incrementar frecuencia, los casos 2 y 3 requieren un incremento de 2 Hz y solo el caso
4 requerira de incrementar la frecuencia hasta 67 Hz.
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Pump Performance (TDH)
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Con relacién a las graficas de punto de operacion del BEC, se tiene una grafica para

cada caso con una correspondencia como sigue;

Caso 1. Balam-21 C5-C1
Caso 2: Balam-21 C5-C1
Caso 3: Balam-21 C5-C1
Caso 4: Balam-21 C5-C1

120 Kg/cm? (1706 psi)
120 Kg/cm? (1706 psi)
120 Kglem? (1706 psi)
120 Kglcm? (1706 psi)

Nuevamente, graficamente podemcs ver que las corridas con equipo GN1150 se
cecmportan de mejor manera ya que terminan operando dentro del rango recomendado
por los fabricantes, sin embargo, para el caso 3 la zona en la que termina operando el
equipo GN1600 después de depresionar el yacimiento no es mala y solo el caso 4
finaliza fuera de del rango recomendado por el fabricante, nuevamente no hay que
olvidar que este equipo maneja mejor la produccion de arena por sus mayores
dimensiones, por lo gue el caso 3 con equipo GN1600 representa una buena opcién de

equipo a introducir.
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CONCLUSIONES

1. La reduccién del aparejo de produccion de TP 3 2" a TF 2 7/8", no genera una
caida de presién por friccidon adicional en el aparejo de produccién debida a la
reduccion de las dimensiones del mismo, por |0 que no se observa ningun
cambio sustancial en el comportamiento del BEC, es decir, los equipos
operarian practicamente de la misma manera con una u otra configuracion de
aparejo de produccion.

2. Por otro lado para las profundidades de colocacion de bomba que se manejan
en los pozos del activo, generan longitudes de TF que no pueden ser manejadas
en un solo tramo para TF de 2 7/8” debido a que no existe carrete capaz de
alojar estas longitudes, y de existir tendria unas dimensiones muy dificiles de
manejar en |os reducidos espacios en plataforma, por lo que se realizaron
simulaciones con tuberia de menores dimensiones, que facilitara su manejo,
transporte y que de ser posible tenga una mayor presencia comercial, una buena
alternativa para esto es la TF de 1 14"

3. Cuando se reduce al aparejo de produccién de TP 3 %%" a TF 1 %" manteniendo
constante el numero de etapas, se observa una fuerte reduccién en la
produccién de liquidos que los equipos BEC pueden manejar, lo cual redunda en
una reduccion de eficiencia del motor y bomba, en los HP consumidos vy
desplaza el punto de operacién hacia la izquierda de su gréfica, hacia la zona de
esfuerzos descendentes, al grado de llevarlos al limite permitido por los
fabricantes de equipos BEC o incluso fuera de este rango recomendado, siendo
mas severo mientras mas reducido sea el gasto de diseno.

4. Al permitir el manejo libre del nimero de etapas, se pudo regresar a
condiciones adecuadas de operacion en los equipos BEC que se vieron
afectados por la reduccién de las dimensiones del aparejo de produccion de TP
3 %" aTF de 1 %", ya que se pudo mantener practicamente la misma cuota de
produccion, requiriendo en todos los casos de un mayor numero de etapas, ya
que la presion que estas etapas adicionales generan vencen la perdida de
presidn por friccion ocasionada por efecto de reducir el aparejo de produccion;
el requerimiento adicional de etapas varia de un 20 a un 150%, dependiendo de
las condiciones del pozo en cuanto a presion de fondo estatica, profundidad de
colocacion de la bomba y cuota de produccion.

5. Se puede pensar que al instalar TF de 1 %" se esta sometiendo a los equipos
BEC a un sobre esfuerzoe por efecto de perdida de presion por friccion excesiva y
que en consecuencia se operan [os equipos de manera ineficiente, sin embargo,
es este sobre esfuerzo el que nos permite operar equipos de mayores
dimensiones como el GN1600 en estos pozos, dentro del rango de operacion
recomendado por los fabricantes.
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6. Al comparar los equipos GN1150 y GN1600, se puede ver que sus resultados
son muy similares en cuanto al numero de etapas para cada condicion, apenas
un 10% menor para el segundo, con practicamente las mismas cuotas de
produccion y requerimientos muy cercanos de potencia y corriente, sin embargo,
como su denominacioén lo indica, el caso del equipo GN1600 opera a maxima
eficiencia a una cuta de produccion de 1600 BPD, por lo que para el gasto de
disefio de 1100 BPD el punto de operacién se localiza a la izquierda de la gréfica
de comportamiento de bornba, sin que esto sea una limitante para utilizacion de
este tipo de equipos en los pozos analizados, ya que se encuentran dentro del
rango de operacidn recomendado por los fabricantes y operan con un mejor
comportamiento en el manejo de arena por sus mayores dimensiones.

7. El hecho de iniciar la operacion de los equipos en el lado izquierdo de la grafica
de comportamiento de bomba, redunda en menores tiempos de vida operando
dentro del rango de recomendado para los equipos BEC, ya que el punto de
operacion se va desplazando hacia la izquierda a medida que la presién del
yacimiento se abate, sin embargo, en el Activo se esta desarrollando un
proyecto de mantenimiento de presién, con lo que se lograra mantener operando
los equipo mas alla de su tiempo de su vida util.

8. Una vez depresionado el yacimiento se observa un mejor comportamiento en los
casos con TF 1 %", ya que con estos se puede mantener cuotas dg.produccion
mayores a las logradas en los casos con TP 3 %" y esto se debe a que al exigir
una mayor presiéon de descarga a los equipos BEC, para poder vencer las altas
caidas de presion por friccion en la TF 1 2", estos se mantienen mas cerca o
incluso dentro del rango de operacién, lo cual nos deja ver que el sobre
esfuerzo, para el caso de depresion del yacimiento resulta favorable para el
desempeno de los equipo BEC.

9. También en los casos que se depresiond el yacimiento se observd que las
menores presiones de abandono se logran con el equipo GN1150, vy esto se
debe a que este equipo puede operar a menores cuotas de produccion antes de
salir de su rango de operacion recomendado por el fabricante, es decir, tiene un
rango de operacion menor al del equipo GN1600, sin embargo, las presiones
logradas por este ultimo no estan muy alejadas de las logradas con el primero y
no hay que perder de vista que es éste el que mejor maneja la produccién de
arena, y solo requiere de frecuencias ligeramente mayores, para acercar el
punto de operacion hacia el rango de operacion recomendado por ios
fabricantes.
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10. Se demostroé la factibilidad técnica de aplicacion del BEC con TF en los pozos de
baja productividad del Activo, ya que la caida de presion por friccion generada
por la reduccién del diametro del aparejo de produccion a 1 2" se compensa
incrementando el numero de etapas y nos permite emplear equipos de
dimensiones mayores, para un mejor manejo de la produccidn de arena, por otro
fado en condiciones de yacimiento depresionado, los equipos BEC se comportan
de mejor manera con TF de 1 " que con TP de 3 74", manteniendo
practicamente las mismas cuotas de produccion a las mismas frecuencias, con
puntos de operacidbn localizados aceptablemente en la grafica de
comportamiento de bomba. '
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RECOMENDACIONES

Se debe de realizar preparativos al pozo antes de introducir los nuevos equipos, tales
como tratamientos de limpieza, los cuales garanticen que los pozos iniciaran con
cuotas de produccién del orden de las simuladas como gastos de diseno.

Se deben de moler los empacadores permanentes que se encuentran alojados en los

- pozos, con objeto de poder localizar los equipos BEC a las profundidades de

colocacion de bomba planteadas en este trabajo.

De manera previa ya se habia realizado en el Activo un analisis econémico, de
espacios y accesorios necesarios para la implantacion del sistema BEC con TF,
quedando pendiente Ila parte de! flujo multifasico y analisis nodal, por lo que el
presente trabajo complementa lo ya realizado, sin embargo si es conveniente actualizar
los trabajos anteriores.
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NOMENCLATURA

Amps
Bld/d
BPD
Ft

HP
Hz

Kglem?
Lb
MD
oD
PCB
Psi
RPM
TDH
TF
TP
Tubing

Volts

Amperes

Barriles por dia

Barriles por dia

pies

Caballos de potencia

Hertz

Pulgadas

Kilogramos por centimetro cuadrado
Libras |
Profundidad medida

Diametro Externo

Profundidad de colocacion de la Bomba
Libras por pulgada cuadrada
Revolucioﬁes por minuto
Carga.dinémica total

Tuberia Flexible

Tuberia de produccidn

Tuberia de produccion

Profundidad vertical verdadera

volts
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APENDICE

SubPUMP Summary Report

Well Description

Company Name:

PEP - RMNE Ek-Balam

Well Name: EK-101
Field Name: Ek-Balam
Reservolr Nama: EK
Case Number: Case Case 2 Case 3 Case 4
Engineer: Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive
Comment: TF27/8'y8508PD |[TP31/2"y850BPD ([TF27/8"y 1100 BPD |TP 31/2"y 1100 BPD
Wellbore
Casing OD. in: 9.625 (6393 ft) 9.625 (6393 ft) 9.625 (6393 ft) 9.625 (6393 ft)
7.000 (6839 ft) 7.000 (6839 ft) 7.000 (6839 ft) 7.000 (6839 ft)
4.500 (1668 ft) 4.500 {1668 ft) 4.500 (1668 ft) 4.500 (1668 ft)
Tubing OD., in: 2.875 (12450 ft) 3.500 (12450 ft) 2.875 (12450 ft) 3.500 (12450 ft)

Pump Depth MD/TVD, fi: 12450/ 12450 12450/ 12450 12450/ 12450 12450/ 12450
Top of Perfs MD/TVD, ft: 14826 / 14826 14826 7 14826 14826 / 14826 14826/ 14826
Downhole Temp, "F: 247 247 247 247

Fluid Properties and Rates

Oil Rate, Bol/¢: 850 850 1100 1100

Oll Gravity, *API: 28.0 {1.836 ¢P) 28.0 (1.836 cP) 28.0 (1.829 cP) 28.0 (1.829 cP)
Water Rate, Bbl/d: 0 0 0 0

Water Sp Grav, (fw = 1.0): 1.274 1.274 1.274 1.274

Gas Rate, Mct/d: 142.8 142.8 184.8 184.8

Gas Sp Grav, {air = 1.0): 0.791 0.791 0.791 0.791

Liquid (O+W) @ Surf, Bbld: 850 850 1100 1100
Operation and Performance

Dasign Frequency, Hz: 60 60 60 60

Oper. Motor Load @ Design Hz, RP: 66.4 66.1 100.8 100.9

Oper. Motor Load @ 60 Hz, HP: 66.4 66.1 100.8 100.9
Operating Speed, RPM: 3464 3464.6 3462 3461.9
Operating Cuttent, Amps: 17.8 17.8 26.7 26.7
Operating Voltage. Volts: 2241 2241 2270 2270
Opoerating Power Factor: 0.856 0.856 0.856 0.8568
Agdjusted for Mator Slip: Yes Yes Yes Yes

Pump Efficiency, %: 52.5 523 53.9 53.9

Motor Efficisncy, %: 854 85.4 85.5 85.5
Operating Thrust Load, Ib: 1106 11126 1412.3 1405.7
Maximum Thrust Load, b; - 1208.6 1209 1839.5 1839.3

Surf Final Liq Rate(O+W), Bbl/d: 887.3 874.4 1123.6 1129.2

Avg Pmp Final Id Rate(O+G+W) Bbl/d:  |1018.8 1003.7 1283.7 1290.2

Free Gas by Volurne @ Pump, %: 0 0 ¢] ¢}

Free Gas by Volume into Pump, %: 0 0 0 0

Total Dynamic Head (TDH), ft: 5291.6 53235 6739.1 6707.2
Pump Intake Pressure, psi; 2175.9 2204.3 1655.8 1643.4
Pump Operating Power, RP: 80.2 60 94.7 94.8

Flowiine Pressure, psi: 105 105 105 105

Casing Pressure, psi: 0 0 0 0

Tuking Outflow Correlation: Orkiszewski Orkiszewski Orkiszewski Orkiszewsk
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SubPUMP Summary Report

[1 well Description
Company Name: PEP-RMNE-Ek-Balam
Well Name: Ek-11
Fielg Name: Ek-Balam
Reservoir Name: Ek
Case Number: Case 1 Case 2 Case 3 Case 4
Engineer. Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive
Comiment: TF27/8'y850BPD |TP31/2'y850BPD |[TF27/8'y 1100 BPD |TP 3 1/2'y 1100 BPD
2 Wellbore
Casing OD, In: 9.625 (9317 f) 9,625 (9317 ft) 9.625 (9317 ft) 9,625 (9317 f)
7.000 (4118 ft) 7.000 (4118 &) 7.000 (4118 f) 7.000 (4118 ft)
5.000 (2510 ft) 5.000 (2510 ft) 5.000 (2510 ft) 5.000 (2510 ft)
Tublng OD, In: 2.875 (10170 ft) 3.500 (10170 ft) 2.875 (10170 ft) 3.500 (10170 f)
Pump Depth MD/TVD, ft: 10170/ 10054 10170/ 10054 10170/ 10054 10170/ 10054
Top of Perfs MD/TVD, fi: 15219/ 14624 15219/ 14624 15219/ 14624 15219/ 14624
Downhole Temp, °F: 253 253 253 253
3 Fluid Properties and Rates
Oil Rate, Bbvd: 850 850 1100 1100
Oil Gravity, °API: 27.6 (2.004 cP) 27.6 (2.004 cP) 27.6 (1.974 cP) 27.6 (1.974 cP)
Waler Rate, Bbl/d: 0 0 0 0
Water Sp Grav, (fw = 1.0): 1.274 1.274 1.274 1.274
) Gas Rate, Mcf/g: 133.45 133.45 172.7 172.7
Gas Sp Grav, (air = 1.0): 0.814 0.814 0.814 0.814
Liquid (O+W) @ Surf, Bbi/d: 850 850 1100 1100
4 Operation and Performance
Deslgn Frequency, Hz: 60 60 60 60
Oper. Motor Load @ Design Hz, HP: 23 229 31.3 31.4
Oper. Motor Load @ 60 Hz, HP: 23 29 31.3 31.4
Operating Speed, RPM: 3475.6 3476 3473.1 3472.5
Operating Current, Amps: 97 97 20.6 20.7
Operating Voltage, Volts: 1330 1330 967 867
Operating Power Factor: 0.852 0.852 0.853 0.853
Adjusted for Motor Slip: Yes Yes Yes Yes
Pump Efficiency, %: 527 525 54 54
Motor Efficiency, %: 84.8 84.8 85 85.1
Cperating Thrust Load, (b: 3126 314 406.1 399.3
Maximum Thrust Load, Ib: 318.1 318.2 460.9 460.8
Surf Final Liq Rate{O+W), BbUd: 929.2 9192 1089.1 11134
Avg Pmp Final Fid Rate(O+G+W),Bbl/d:  [1033 1021.9 1210 1237
Free Gas by Volume @ Pump, %: 0 0 0 0
Free Gas by Volume into Pump, %: 0 0 0 0
Tota! Dynamic Head (TDH), R: 1456.1 1462.8 1903.3 1870.8
Pump Intake Pressure, psi: 3140.7 3149.7 2986.8 2974.8
Pump Operating Power, HP: 16.9 16.8 252 25.3
Flowline Pressure, psi: 285 285 285 285
Casing Pressure, psi: 0 0 0 0
Tubing Outflow Correlation: Orkiszewski Orkiszewski Orkiszewski Orkiszewski
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1  Well Description 7
Company Name: PEP - RMNE Ek-Balam
Well Name: Balam-21
Field Name: Ek-Balam
Reservoir Name: Balam
Case Number: Case 1 Case 2 . Case3 Case 4
Engineer: Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munlve
Comment: TF27/8"'y 1100 BPD TP 3 1/2°y 1100BPD |TF 27/8"y 850 BPD [TP 3 1/2'y 850 BPD
2 Wellbore
Casing OD, in: 9.625 (9274 ft) 9.625 (9274 ft) 9.625 (9274 ft) 9.625 (8274 ft)
7.000 (4100 ft) 7.000 (4100 ft) 7.000 (4100 ft) 7.000 (4100 ft)
5.000 (2009 ft) 5.000 (2009 ft) 5.000 (2009 ft) 5.000 (2009 ft}
Tubing OD, in: 2.875 (12464 f) 3.500 (12464 ft) 2.875 (12464 fi) 3.500 (12464 ft)
Pump Depth MD/TVD, f: 12484 / 11991 12464 / 11991 12464 / 11891 12464 / 11991
Top of Perfs MD/TVD, ft 16334 / 14571 15334 / 14571 15334 / 14571 15334 / 14571
Downhole Temp, °F: 237 237 237 237
3 Fluid Properties and Rates
Oil Rate, Bbl/d: 1100 1100 850 850
Oll Gravity, *APL: 27.4(1.333 ¢P) 27.4 (1.333 cP) 27.4 (1.333 ¢cP) 27.4(1.333cP)
Water Rate, Bbl/d; 0 0 0 0
Water Sp Gray, (fw = 1.0); 1.2 1.2 1.2 1.2
Gas Rate, Mefid: 256.52 256.52 198.2 198.22
Gas Sp Grav, (air = 1.0): 0.718 0.718 0.718 0.718
+ [Uquid (O+W) @ Sur, Bbi/d: 1100 1100 850 850
[4  Operation and Performance
Design Frequency, Rz 60 60 60 60
Oper. Motor Load @ Deslign Hz, HP; 120.8 121.1 95.9 96.2
Oper. Motor Load @& 60 Hz, HP: 120.8 121.1 95.9 96.2
Operating Speed, RPM: 3468.4 3468 3469.6 3469.2
Operating Current, Amps: 34.6 34.7 254 254
Operating Voltage, Volts: 2105 2105 2270 2270
Operating Power Factor: 0.854 0.855 0.854 0.854
Adjusted for Motor Slip: Yes Yes Yes Yes
Pump Efficiency, %: 54 539 525 527
Moator Efficiency, %: 85.3 85.3 852 85.2
Operating Thrust Load, Ib: 1746 17243 1643.8 1635.1
Maximum Thrust Load, |b: 2315.7 23155 1819.5 1919.5
Surf Final Lig Rate{O+W), BbVd: 1108.8 1124.8 890.5 802.3
Avg Pmp Final Fid Rate(O+G+W),8blid:  |1258.3 1276.4 1017.8 1031.3
Free Gas by Volume @ Pump, %: 10.5 10.5 6.4 6.4
Free Gas by Volume into Pump, %: 0.7 0.7 0.4 0.5
| Total Dynamic Head (TDH), ft: 8274 8 8170 7814.4 7771.3
Pump Intake Pressure, psi: 1239.6 1232.3 1339.8 1334.4
Pump Operating Power, HP: 114.7 116 39.7 90.1
Flowline Pressure, psi: 213 213 213 213
Casing Pressure, psl; 0 0 0 0
Tubing Outflow Correlation: Duns & Ros Duns & Ros Duns & Ros Duns & Ros
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1 Well Description /
Company Name: PEP - RMNE Ek-Balam
Well Name: EK-101
Field Name: Ek-Balam
Reservoir Name: EK
Case Number: Case 1 Case 2 Case 3 Case 4
Englneer: Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive [Ange! Salazar Munive |Angel Salazar Munive
Comment; TF11/2'y850BPD [TP31/2"y850BPD |TF11/2'y 1100 BPD |TP 3 1/2"y 1100 BPD
2  Wellbore
Casing OD, In; 8.625 (6393 ) 9.625 (6393 R) 9.625 (6393 f) 9.625 (6393 f)
7.000 (6839 ft) 7.000 (6839 ft) 7.000 (6839 ft) 7.000 (6839 f)
4,500 (1668 ft) 4,500 (1668 ft) 4.500 (1668 ft) 4.500 (1668 ft)
Tubing OD, in: 1.860 (12450 ft) 3.500 (12450 fi) 1.660 (12450 ft) 3.500 (12450 ft)
Pump Depth MD/TVD, ft: 12450/ 12450 12450/ 12450 12450/ 12450 12450/ 12450
Top of Perfs MD/TVD, ft: 14826 / 14826 14826/ 14826 14826 / 14826 14826 / 14826
Downhole Temp, °F: 247 247 247 247
3 Fluid Properties and Rates
Oil Rate, Bbvd: 850 850 1100 1100
Ol Gravity, °API: 28.0(1.836 cP) 28.0 (1.836 cP) 28.0(1.829 cP) 28.0(1.829 ¢P)
Water Rate, BbVd: 0 0 0 0
Water Sp Grav, (fw = 1.0): 1.274 1.274 1.274 1.274
Gas Rate, Mcf/d: 142.8 142.8 184.8 184.8
Gas Sp Grav, (air = 1.0): 0.791 0.791 0.791 0.791
Uquid (O+W) @ Surl, Bbl/d: 850 850 1100 1100
4  Operation and Performance
Design Frequency, Rz: 60 60 60 60
Oper. Motor Lead @ Design Hz, HP: 60.4 66.1 94.5 100.9
Oper. Motor Load @ 60 Hz, HP: 60.4 66.1 94.5 100.9
Operating Speed, RPM: 34772 3464.6 34717 3461.9
Operating Current, Amps: 16.3 17.8 25 26.7
Operating Voltage, Volts: 2241 2241 2270 2270
Operating Power Factor; 0.852 0.856 0.853 0.856
Adjusted for Mator Slip: Yes Yes Yes Yes
Purnp Efficiency, %: 46.2 523 52 53.9
Motor Efficiency, %: 847 85.4 85.1 85.5
Operating Thrust Load, Ib: 1196 1112.6 1652.7 1405.7
Maximum Theust Load, Ib: 12154 1209 1849.8 1839.3
Surf Final Liq Rate{O+W), Bbv/d; 654.3 874.4 866.4 1129.2
Avg Pmp Final Fid Rate(O+G+W),Bblid:  |751.1 1003.7 989.9 1280.2
Free Gas by Volume @ Pump, %: 0 o} 0 0
Free Gas by Volurme into Purmp, %: 0 0 0 0
Total Dynamic Head (TDH), i: 5731.1 53235 7506.4 6707.2
*| Pump Intake Pressure, ps: 2689.7 2204.3 2221.9 1643.4
Pump Operating Power, HP: 54.6 60 88.6 94.8
Flowline Pressure, psi: 105 105 105 105
Casing Pressure, psi: 0 0 0 0
Tubing Outflow Correlation: Orkiszewski Orkiszewski Orkiszewski Orkiszewski
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[1 Well Description i
Company Name: PEP - RMNE - Ek-Balam
Well Name: Ek-11
Fleld Name: Ek-Balam
Reservoir Name: Ek
Case Number: Case 1 Case 2 Case 3 Case 4
Engineer: Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive
Comment: TF11/2'y850BPD |TP31/2'y850BPD |TF11/2'y 1100 BPD |TP 3 1/2"y 1100 BPD
2 Wellbore
Casing OD, in: 9.625 (9317 ft) 8.625 (9317 ft) 9.625 (9317 ) 9.625 (8317 f1)
7.000 (4118 ft) 7.000 (4118 ft) 7.000 (4118 ) 7.000 (4118 R)
5.000 (2510 ft) 5.000 (2510 &) 5.000 (2510 ft) 5.000 (2510 f)
Tubing OD, in: 1.660 (10170 ft) 3.500 (10170 ft) 1.660 (10170 ft) 3.500 (10170 ft)
Pump Depth MD/TVD, fi: 10170/ 10054 10170/ 10054 10170/ 10054 10170/ 10054
Top of Perfs MD/TVD, R: 15219/ 14624 15219/ 14624 15219/ 14624 15219/ 14624
Downhole Temp, °F: 263 253 253 253
|3 Fiuid Properties and Rates
Oll Rate, Bol/a: 850 850 ‘ 1100 1100
©ff Gravity, °API: 27.6(2.004 cP) 27.6 (2.004 cP) 27.6(1.974 cP) 27.6 (1.974 cP)
Water Rate, Bbyd: 0 ' 0 0 0
Water Sp Grav, (fw = 1.0): 1.274 1.274 1.274 1.274
Gas Rate, Mcl/d: 133.45 133.45 172.7 172.7
Gas Sp Grav, (air = 1.0): 0.814 0.814 0.814 0.814
Liquid (O+W) @ Surf, Bbl/d: 850 850 1100 1100
4  Operation and Performance
Deslgn Frequency, Hz: 60 60 60 60
Oper. Motor Load ® Design Rz, HP: 19.7 229 27.6 31.4
Oper. Mator Load @ 60 Hz, HP: 19.7 229 276 31.4
Operating Speed, RPM: 3464.1 3476 3473.3 3472.5
Operating Current, Amps: 15.4 97 12.7 20.7
Operating Voltage, Volts: 800 1330 1380 967
Operating Power Factor: 0.819 0.852 0.81 0.853
Adjusted for Motor Slip: Yes Yes Yes Yes
Pump Efficiency, %: 428 525 47.8 54
Motor Efficiency, %: 829 84.8 827 85.1
Operating Thrust Load, Ib: 338.5 314 4726 399.3
Masimum Thrust Load, Ib: 319.7 318.2 463.9 460.8
Surf Final Lig Rate(O+W), Bbi/d: 587.8 919.2 722.8 1113.4
Avg Pmp Final Fid Rate(O+G+W),Bblid:  [653.5 1021.9 803.1 1237
Free Gas by Volume @ Pump. %: 0 0 0 0
Free Gas by Vdume into Pump, %: 0 0] 0 0
Total Dynamic Head (TDH), fi: 1580.2 1462.8 2221.3 1870.8
% Pump Intake Pressure, psi: 3448.1 3149.7 3326.5 2074.8
Pump Operating Power, HP: 14.3 16.8 22 253
Flowline Pressure, psi: 285 285 285 285
Casing Pressure, psi: 0 0 0 0
Tubing Outflow Correlation: Orkiszewski Orkiszewski Orkiszewski Orkiszewski
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Especialidad en Sistemas Artificiales de Produccion ﬁﬁﬁJﬁ EM.; “ﬂ M.IEM

Well Description
Company Name: PEP - RMNE - Ek-Balam
Well Name: Balam-21
Field Name' Ek-Balam
Reservolr Name: Balam
Case Number: Case 1 Case 2 Case 3 Case 4
Engineer; Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive
Comment: TF11/2"y 1100 BPD |TP31/2'y1100BPD |TF11/2°y850BPD |TP 3 1/2"y 850 BPD
Wellbore
Casing OD, In: 9.625 (9274 f) 9.625 (9274 ft) 9.625 (9274 R) 9.625 (9274 1)
7.000 (4100 ft) 7.000 (4100 ft) 7.000 (4100 ft) 7.000 (4100 ft)
5.000 (20089 ft) 5.000 (2009 ft) 5.000 (2009 ft) 5.000 (2009 ft)
Tubing OD, in: 1.660 (12464 ft) 3.500 (12464 ft) 1.660 (12464 ft) 3.500 (12464 fi)
Pump Depth MD/TVD, ft 12464/ 11991 12464/ 11991 12464 / 11991 124647 11991
Top of Perfs MD/TVD, ft: 15334/ 14571 15334/ 14571 15334 / 14571 15334/ 14571
Downhole Temp, °F: 237 237 237 237
Fluid Properties and Rates o
Oil Rate, Bbvd: 1100 1100 850 ~ 850
Ol Gravity, °API: 27.4(1.333 ¢cP) 27.4(1.333 cP) 27.4(1.333 cP) 27.4(1.333 cP)
Water Rate, Bbld: 0 0 0 0
Water Sp Grav, {fw = 1.0): 1.2 1.2 1.2 1.2
Gas Rale, Mcl/d: 256.52 256.52 198.22 198.22
Gas Sp Grav, (air = 1.0): 0.718 0.718 0.718 0.718
Liquid {O+W) @ Surf, Bbi/d: 1100 1100 850 850
Operation and Performance
Design Frequency, Hz 60 60 60 60
Oper. Motor Load @ Design Hz, RP; 1129 121.1 87.2 96.2
Oper. Motor Load @ 60 Hz, HP: 112.9 121.1 87.2 96.2
Operating Speed, RPM: 3477.9 3468 34825 3469.2
Operating Curent, Amps: 324 347 232 264
Operating Voltage, Volts: 2105 2105 2270 2270
Operating Power Factor: 0.851 0.855 0.85 0.854
Adjusted for Mator Slip: Yes Yes Yes Yes
Pump Efficiency, %: 51.7 53.9 46.1 52.7
Motor Efficiency, %: 84.6 85.3 84.2 85.2
Operating Thrust Load, ib: 2017.3 1724.3 17727 1635.1
Maxirnum Thrust Load, Ib: 2318.4 23155 1921.5 1919.5
Surf Final Liq Rate(O+W), Bbi/d: 854.7 1124.8 656 902.3
Avg Pmp Final Fld Rate(O+G+W),Bbl/id:  (968.9 1276.4 749.8 1031.3
Free Gas by Volume @ Pump, %: 10.5 10.5 6.4 6.4
Free Gas by Volume into Pump, %: 04 0.7 0.2 0.5
| Tota! Dynamic Head (TOH), ft: 9593.1 8170 8457 7771.3
Pump Intake Pressure, psi: 1356.5 1232.3 14492 1334.4
Pump Operating Power, HP: 106.9 115 81.2 90.1
Flowine Pressure, psi: 213 213 213 213
Casing Pressure, psi: 0 0 0 0
Tubing Outflow Comelation: Duns & Ros Duns & Ros Duns & Ros Duns & Ros
ESTA TESIS NO DEBE

49




SubPUMP Summary Report

1 Well Description
Company Name: PEP - RMNE Ek-8alam
Well Namne: EK-101
Field Name: Ek-Balam
Reservoir Name: EK
Case Number: Case 1 Case 2 Case 3 Case 4
Engineer: Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive [Angel Salazar Munive
Comment: TF11/2'y850BPD |TP31/2'y850BPD |TF11/2'y1100BPD |[TP 3 1/2'y 1100 BPD
2  Wellbore
Casing OD, in; 9.625 (6393 ft) 9.625 (8393 f1) 9.625 (6393 ft) 9.625 (6393 ft)
7.000 (6839 ft) 7.000 (6839 ft) 7.000 (6839 ft) 7.000 (6839 ft)
4.500 (1668 ft) 4.500 (1668 ft) 4.500 (1668 ft) 4,500 (1668 ft)
Tubing OD, in: 1.680 (12450 ft) 3.500 (12450 ) 1.660 (12450 ft) 3.500 (12450 ft)
Pump Depth MD/TVD, ft: 12450 / 12450 12450 / 12450 12450 / 12450 12450 / 12450
Top of Perfs MD/TVD, ft: 14826 1 14826 14826 / 14826 14826 / 14826 14826 / 14826
Downhole Temnp, *F: 247 247 247 247
[3  Fluid Properties and Rates
Oll Rate, 8bld: 850 850 1100 1100
Oil Gravity, °API; 28.0 (1.836 cP) 28.0 (1.836 cP) 28.0 (1.829 cPy 28.0(1.829 cP)
Water Rate, BbVd: 0 0 0 0
Water Sp Grav, (fw = 1.0): 1.274 1.274 1.274 1.274
Gas Rate, Mcf/d: 142.8 1428 184.8 184.8
Gas Sp Grav, (air = 1.0): 0.791 0.791 0.791 0.791
Liquid (O+W) @ Surf, Bbvd: 850 850 1100 1100
4  Operation and Performance
Design Frequency, Hz: 60 60 60 60
Oper. Motor Load @ Design Hz, HF: 94.5 66.1 148 100.9
Oper. Motor Lead @ 60 Hz, HP: 94,5 66.1 148 100.9
Operating Speed, RPM: 3471.7 3464.6 3446 3461.9
Operating Current, Amps: 25 17.8 433 28.7
Operating Voltage, Volls: 2270 2241 2078 2270
Operating Power Factor: 0.853 0.856 0.86 0.856
Adjusted for Motor Slip: Yes Yes Yes Yes
Pump Efficiency, %: 52.1 52.3 54 S53.8
Motor Efficiency, %: 85.1 854 85.4 855
Operating Thrust Load, Ib: 1652.9 1112.6 21774 1408.7
Maxirmum Thrust Load, ib: 1787.3 1208 28117 1838.3
Surf Firal Lig Rate(O+W), Bbld: 866.1 B874.4 1096.7 1129.2
Avg Pmp Final Fid Rate(O+G+W),Bbl/id:  [990.9 1003.7 1246 9 1290.2
Free Gas by Volume @ Pump, %: 0 0 0 0
Free Gas by Volume into Pump, %: 0 0 0 0
Total Dynamic Head (TDH), ft: 7903.4 535 10368.1 6707.2
Pump Intake Pressure, psi: 2.7 2204.3 1714.8 1643.4
Pump Operating Power, HP: 88.6 60 141.9 948
Flowfine Pressure, psi: 105 105 105 105
Casing Pressure, psi: 0 0 0 0
Tubing Outflow Correlation: Orkiszewski Orkiszewski Orkiszewski Orkiszewski
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[1  Well Description i
Company Name: PEP - RMNE - Ek-Batam
Well Narne: Ek-11
Fleld Name: Ek-Balam
Reservoir Name: Ek
Case Date: Case 1 Case 2 Case 3 Case 4
Engineer: Angel Sajazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive [Angel Salazar Munive
Comment: TF11/2'y8508PD [TP31/2'y850BPD |TF 11/2'y1100 BPD |TP 3 1/2'y 1100 BPD
2 Wellbore
Casing OD, in: 9.625 (9317 ft) 9.625 (9317 ft) 9.625 (9317 ft) 9.625 (9317 ft)
7.000 (4118 i) 7.000 (4118 f/) 7.000 (4118 ft) 7.000 (4118 ft)
5.000 (2510 ft) 5.000 (2510 ft) 5.000 (2510 ft) 5.000 (2510 ft)
Tubing OD. in: 1.660 (10170 ft) 3.500 (10170 f) 1.660 (10170 ft) 3.500 (10170 ft)
Purmp Depth MD/TVD, f: 10170/ 10054 10170 / 10054 10170/ 10054 10170/ 10054
Top of Perfs MD/TVD, ft: 1521917 14624 15219714624 15218 / 14624 15219/ 14624
Downhole Temp, °F: 253 253 253 253
3 Fluid Properties and Rates
Oil Rate, Bblg: 850 850 1100 1400
Olf Gravity, *API: 27.6 (2.004 cP) 27.6 (2.004 cP) 27.6 (1.974 cP) 27.6 (1.974 cP)
Water Rate, Bbv/d: 0 0 0 0
Water Sp Grav, (fw = 1.0): 1.274 1.274 1.274 1.274
Gas Rate, Mcf/d: 133.45 133.45 172.7 172.7
Gas Sp Grav, (ar = 1.0): 0.814 0.814 0.814 0.814
Uquid (O+W) @ Surf, Bbid: 850 850 1100 1100
4 Operation and Performance _
Design Frequency, Hz 60 60 60 |60
Oper. Motor Load @ Design Hz, HP: 38.5 229 67.9 314
Oper. Motor Load @ 60 Hz, HP: 385 22.9 67.9 31.4
Operating Speed, RPM: 3475.2 3476 3436.7 34725
Operating Current, Amps: 16.9 9.7 33.9 20.7
Operating Voitage, Volts: 1280 1330 1320 967
Operating Power Factor: 0.852 0.852 0.862 0.853
Adjusted for Motor Slip: Yes Yes Yes Yes
Pump Efficlency, %.: 51.4 525 54 54
Mctor Efficiency, %: 84.9 848 85.2 85.1
Operating Thrust Load, Ib; 634.8 314 976.9 399.3
Mavimumn Thrust Load, Ib; 630.4 318.2 1183 460.8
Surf Final Liq Rate(O+W), Bbl/d: 859 919.2 1119.9 11134
Avg Pmp Final Fid Rate{O+G+W),Bblid:  |953.3 1021.9 1240.1 1237
Free Gas by Volume @& Pump, %: 0 0 0 0
Free Gas by Volume into Pump, %: 0 0 0 0
| Total Dynamic Head (TOH), 2995.4 1462.8 4624.4 1870.8
Pump Intake Pressure, psi: 3203.9 31497 2968.9 2974.8
Pump Operating Power, HP: 329 16.8 629 253
Flowdine Pressure, psi: 285 285 285 285
Casing Pressure, psi: 0 0 0 0
Tubing Outflow Correlation: Orkiszewski Orkiszewski Orkiszewski Orkiszewski
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[1  Well Description !
Company Name: PEP - RMNE - Ek-Balam
Well Name: Balam-21
Field Name: Ek-Balam
Reservoir Name: Balam
Case Number: Case1 Case 2 Case 3 Case 4
Engineer: Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive
Comment: TF 1 1/2"'y 1100 BPD |TP3 1/2'y 1100 BPD |TF 1 1/2'y 850 BPD [TP 3 1/2'y 850 BPD
2  Welibore
|Casing OD, In; 9.625 (9274 ft) 9.625 (9274 ft) 9.625 (9274 ft) 9.625 (9274 ft)
7.000 (4100 ft) 7.000 (4100 ft) 7.000 (4100 ft) 7.000 (4100 ft)
5.000 (2009 ft) 5.000 (2009 fi) 5.000 (2008 ft) 5.000 (2009 ft)
Tubing OD, in: 1.660 (12464 ft) 3.500 (12464 ft) 1.660 (12464 ft) 3.500 (12464 ft)
Pump Depth MD/TVD, ft: 12464 / 11991 12464 / 11994 12464 / 11991 12464 / 11991
Top of Perfs MD/TVD, fi: 15334 / 14571 15334 / 14571 15334 / 14571 15334 / 14571
Downhole Temp, °F: 237 237 237 237
3 Fluid Properties and Rates
Oil Rate, Bbyd: 1100 1100 850 850
Oil Gravity, °API: 27.4 (1.333¢cP) 27.4(1.333¢P) 27.4 {(1.333 cP) 27.4 (1.333 cP)
Water Rate, 8bvd: 0 0 0 0
Water Sp Grav, (fw = 1.0): 1.2 1.2 1.2 1.2
Gas Rale, Mcf/d: 256.52 256.52 198.22 198.22
Gas Sp Grav, (alr = 1.0): 0.718 0.718 0.718 0.718
Liquid (O+W) @ Surf, Bbd: 1100 1100 850 850
4  Operation and Pexformance
Design Frequency, Hz 80 60 60 60
Oper. Motor Load @ Design Hz, HP: 1485 121.1 109.9 96.2
Oper. Motor Load @ 60 Hz, HP: 148.5 121.1 109.9 96.2
Operating Speed, RPM: 3454 3468 34478 3469.2
Operating Cumrent, Amps: 414 347 29.3 25.4
Operating Voltage, Volts: 2200 2105 2270 2270
Operating Power Factor: 0.829 0.855 0.86 0.854
Adjusted for Motor Slip: Yes Yes Yes Yes
Pump Efficiency, %: 54 539 51.6 527
Mator Efficiency, %: 83.1 85.3 85.5 85.2
Operaling Thrust Lead, Ib: 2748 1724.3 1988.7 1635.1
Maxdimum Thrust Load, Ib: 2936.7 2315.5 2305.8 1919.5
Surf Final Liq Rate(O+W), Bblid: 1058.7 1124.8 837.7 902.3
Avg Pmp Final Fid Rate(O+G+W),Bbiid:  |1198.1 1276.4 954.9 1031.3
Free Gas by Volume @ Pump, %: 10.5 10.5 6.4 6.4
Free Gas by Volume into Pump, %: 0.6 0.7 0.4 0.5
| Total Dynamic Head (TDH), fi: 10764 8170 9448.9 7771.3
Pump Intake Pressure, psi: 1262 1232.3 1364.5 13344
Pump Operating Power, RP; 1424 115 103.8 a0.1
Flowline Pressure, pst: 213 213 213 213
Casing Pressure, psi; 0 0 0 0
Tubing Outflow Correlation: Duns & Ros Duns & Ros Duns & Ros Duns & Ros
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Weil Description
Company Name: PEP - RMNE Ek-Balam
Well Name; EK-101
Fleld Name: Ek-Balam
Reservoir Name: £K
Case Number: Case 1 Case 2 Case 3 Cased
Engineer: Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive
Comment: TF 1 1/2" y GN1150 TP 3 172'y GN1150 TF 1 172"y GN1600 TP 3 1/2' y GN1600
Wellbore
Casing OD, in: 9.625 (6393 ft) 9.625 (6393 ft) 9.625 (6393 ft) 9.625 (6333 ft)
7.000 (6839 ) 7.000 (6839 ft) 7.000 (6839 ft) 7.000 (6839 )
4.500 (1668 fi) 4.500 (1668 ft) 4.500 (1668 ft) 4,500 (1668 ft)
Tubing OD, In; 1.660 (12450 ft) 3.500 (12450 ft) 1.660 (12450 ft) 3.500 (12450 ft)
Pump Depth MD/TVD, ft: 12450/ 12450 12450 / 12450 12450/ 12450 12450 / 12450
Top of Perfs MD/TVD, ft: 14826 / 14826 14826 / 14826 14826 / 14826 14826 / 14826
Downhole Temp, °F: 247 247 247 247
Fluid Properties and Rates
* |Gl Rate, 8bld: 1100 1100 1100 1100
Oil Gravity, °AP}; 28.0 (1.829 cP) '28.0 (1.829 cP) 28.0 (1.828 cP) 28.0(1.829 cP)
Water Rate, Bbl/d: 0 0 0 0
Water Sp Grav, (fw = 1.0): 1.274 1.274 1.274 1.274
Gas Rate, Mcf/d: 184.8 184.8 184.8 184.8
Gas Sp Grav, (air = 1.0): 0.791 0.791 0.791 0.791
Liquid (O+W) @ Surf, 8bl/d: 1100 1100 1100 1100
Operation and Performance
Design Frequency, HZ 60 60 60 60
Oper. Motor Load @ Design Hz, HP: 148 100.7 142.9 93.9
Oper. Motor Load @ 60 Hz, RP: 148 100.7 142.9 93.9
Operating Speed, RPM: 3446 34622 34522 34725
Operating Current, Amps: 434 26.7 417 24.9
Operating Voitage, Volls: 2078 2270 2078 2270
Operating Power Factor: 0.86 0.856 0.859 0.853
Adjusted for Motor Slip: Yes Yes Yes Yes
Purmp Efficiency, %: 54 53.8 55.4 55.7
Motor Efficiency, %: 854 85.5 85.5 85
Operating Thrust Load, Ib; 2176.5 1404.3 2165.3 1375.7
Maxirnum Thrust Load, Ib: 2811.7 1839.3 2591.8 1628.9
Surf Final Liq Rate{O+W), Bbld: 1097.2 1130.7 1092.5 1109.1
Avg Pmp Final Fid Rate(O+G+W),Bbi/d:  |1247.5 1291.9 12424 1267.8
Free Gas by Volume @ Pump, %: 0 0 0] 0
Free Gas by Volume into Pump, %: 0 0 0 0
| Total Dynamic Head (TDH), f: 10364.7 6700.4 10308.8 6565.3
Pump Intale Pressure, psi: 17136 1640.1 1724 1687.7
Pump Operating Power, HP: 141.9 94.8 136.8 88
Flowline Pressure, psi: 105 105 105 105
Casing Pressure, psi: 0 0 0 0
Tubing Outflow Correlation: Orkiszewski Orkiszewski Orkiszewski Orkiszewski
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SubPUMP Summary Report

1 Well Description
Company Name: PEP - RMNE - Ek-Balam
Well Name: Ek-11
Field Narne: Ek-Balam
Reservoir Name: Ek
Case Number, Case 1 Case 2 Case 3 Case 4
Engineer. Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive
Comment: TF11/2'yGN1150  |[TP3 1/2’y GN1150 | TF 1 1/2'y GN1600 | TP 3 1/2' y GN1600
2  Wellbore
Casing OD, in; 9.625 (9317 f) 5.625 (9317 ft) 9.625 (9317 ft) 9.625 (9317 f)
7.000 (4118 ft) 7.000 (4118 ft) 7.000 (4118 ft) 7.000 (4118 ft)
5.000 (2510 ft) 5.000 (2510 ft) 5.000 (2510 ft) 5.000 (2510 ft)
Tubing OD, in: 1.660 (10170 f) 3.500 (10170 ) 1.660 (10170 ft) 3.500 (10170 ft)
Pump Depih MD/TVD, ft: 10170/ 10054 10170/ 10054 10170/ 10054 10170/ 10054
Top of Perfs MD/TVD, ft: 15219/ 14624 15219/ 14624 15219/ 14624 15219/ 14624
Downhole Temp, °F: 253 253 253 253
|3 Fluid Properties and Rates
Ol Rate, 8by/d: 1100 1100 1100 1100
Oil Gravity, °AP): 27.6 (1.974 cP) 27.6 (1.974 cP) 27.6(1.974 cP) . 27.6(1.974 cP)
Water Rate, Bbl/d: 0 0 0 0
Water Sp Grav, (fw = 1.0): 1.274 1.274 1.274 1.274
Gas Rate, Mcf/a: 1727 172.7 172.7 172.7
Gas Sp Grav, (air = 1.0): 0.814 0.814 0.814 0.814
Liquid (O+W) @ Surl, Bolid: 1100 1100 1100 1100
4  Operation and Performance
Design Frequency, Hz. 60 60 60 60
Oper. Motor Load @ Design Hz, HP: 68.3 30.9 63.4 34
Oper. Motos Load @ 60 Hz, HP: 68.3 30.9 63.4 34
Operating Speed, RPM: 34432 34748 3454.5 3460.3
Operating Current, Amps: 34 20.3 31.8 16.6
Operating Voltage, Volts: 1225 967 1225 1325
Operating Power Factor: 0.84 0.852 0.828 0.857
Adjusted for Mator Slip: Yes Yes Yes Yes
Pump Efficiency, %: 54 54 54.8 56.8
Molor Efficiency, %: 834 . 84.9 83.1 85,5
Operating Thrust Load, Ib: 979.9 399.4 933.7 438.6
Maximurn Thrust Load, Ib: 1183 460.8 1034.8 491.1
Surf Final Liq Rate(O+W), BbVd: 123 1115.8 1089.5 1195.5
Avg Pmp Final Fid Rate(O+G+W),Bblid: | 1243.5 1239.6 1207 1327.8
Free Gas by Volume @ Pump, %: 0 0 0 0
Free Gas by Volume into Pump, %: 0 0 0 0
Total Dynamic Head (TDH), ft: 4638.8 1871.1 4418.2 2058.5
* |Pump Intake Pressure, psi: 2966.2 29727 2996.3 2901
Pump Operating Power, HP: 63.3 254 577 28.5
Flowline Pressure, psi: 285 285 285 285
Casing Pressure, psi: 0 0 0 0
Tubing Outflow Correlation: Orkiszewski Orkiszewski Orkiszewski Orkiszewski
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SubPUMP Summary Report

1 Well Description
Company Name: PEP - RMNE - Ek-Balam
Well Name: Balam-21
Fleld Name: Ek-Balam
Resernvoir Name: Balam
Case Number: Case 1 Case 2 Case 3 Case 4
Engineer: Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive
Comment: TF 1 1/2° y GN1150 TP31/2'yGN11560  [TF 1 1/2"'y GN1600 TP 3 1/2' y GN1600
[2 Wellbore
Casing 00, in: 9.625 (9274 f1) 9.625 (9274 fi) 9.625 (9274 ft) 8.625 (9274 ft)
7.000 (4100 f) 7.000 (4100 ft) 7.000 (4100 ft) 7.000 (4100 ft)
5.000 (2009 ft) 5.000 (2009 ft) 5.000 (2009 ft) 5.000 {2009 ft)
Tubing OD, in: 1.660 (12464 f) 3.500 (12464 ft) 1.660 (12464 ft) 3.500 (12484 fi)
Pump Depth MO/TVD, &: 12464 / 11991 12464 / 11991 12464 / 11991 12464 / 11991
Top of Perfs MO/TVO, f: 15334 / 14571 15334 / 14571 15334 / 14571 15334 / 14571
Downhole Temp, °F: 237 237 237 237
[3  Fuuid Properties and Rates
Oil Rate, Bbl/d: 1100 1100 1100 1100
Gil Gravity, °API: 27.4 (1.333 cP) 27.4 (1.333 cP) 27.4 (1.333 ¢P) 27.4 (1.333 cP)
\WVater Rate, BbVd: 0 0 0 0
Water Sp Grav, {fw = 1.0): 1.2 1.2 1.2 1.2
Gas Rate, Mct/d: 256.52 256.52 256.52 256.52
Gas Sp Grav, (ar = 1.0); 0.718 0.718 0.718 0.718
Liquid (O+W) @ Surf, Bbl/d: 1100 1100 1100 1100
4  Operation and Performance
Design Frequency, Hz: 60 60 60 60
Oper. Mator Load @ Design Hz, HP; 148.4 1211 154.5 111.3
Oper. Motor Load @ 60 Hz, HP: 148.4 121.1 154.5 111.3
Operating Speed, RPM: 3454 1 3468 34482 34456
Operating Cufrent, Amps: 414 34.7 428 297
Operating Vottage, Volts: 2200 2105 2200 2270
Operating Power Fadtor: 0.829 0.855 0.835 0.861
Adjusted for Motor Slip: Yes Yes Yes Yes
Pump Efficiency, %: 54 53.9 556 54.9
Motor Efficiency, %: 83.1 85.3 83.3 85.4
Operating Thrust Load, Ib: 2277 17243 23361 1696.6
Maximum Thrust Load, Ib: 29368.7 2315.5 29113 2104.3
Surf Final Liq Rate(O+W), BbUd: 1058.3 1124.8 1108.1 1065.5
Avg Pmp Final Fid Rate(O+G+W),Bolid:  |1196.5 1276.4 1251.5 1209.7
Free Gas by Volume @ Pump, %: 10.5 10.5 10.5 10.5
Free Gas by Volume Into Pump, %: 0.6 0.7 0.7 0.7
| Total Dynamic Head (TDH), ft: 10774.6 8170 11034 8048.1
Pump Intake Pressure, psi: 1262.7 1232.3 1240 1258.4
Purmp Operating Power, HP: 142.3 1156 148.3 105.3
Flowline Pressure, psi: 213 213 213 213
Casing Pressure, psi; 0 0 0 0
Tubing Outflow Correation: Duns & Ros Duns & Ros Ouns & Ros |Ouns & Ros
Especialidad en Sistemas Artificiales de Produccién 55




SubPUMP Summary Report

Well Description i

Company Name: PEP - RMNE Ek-Balam

Well Name: EK-101

Field Narme: Ek-Balam

Reservoir Name: EK

Case Number. Case 1 Case 2 Case 3 Case 4

Engineer: Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive [Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive

Comment: TF11/2'yGN1150  [TP31/2'yGN1150  |TF 1 1/2°y GN1600 TP 3 1/2" y GN1600

Wellbore

Casing OD, in: 9.625 (6393 ft) 9.625 (6393 ft) 9.625 (6393 ft) 9.625 (6393 ft)
7.000 (6839 ) 7.000 (6839 ft) 7.000 (6839 ) 7.000 (6839 ft)
4.500 (1668 ft) 4.500 (1668 ft) 4.500 (1668 ft) 4.500 (1668 ft)

Tubing 0D, in: 1.660 (12450 ft) 3.500 (12450 ft) 1.860 (12450 ft) 3.500 (12450 ft)

Pump Depth MO/TVD, ft: 12450/ 12450 12450/ 12450 12450/ 12450 12450/ 12450

Top of Perfs MD/T\D, f: 14826/ 14826 14826 / 14826 14826/ 14826 14826/ 14826

Downhale Temp, °F: 247 247 247 247

Fluid Properties and Rates N

Oil Rate, Bol/d: 1400 1100 1100 1100

Oil Gravity, *AP):; 28.0 (1.829 cP) 28.0(1.829 cP) 28.0(1.829 cP) 28.0(1.829 cP)

Water Rate, BbVd: 0 0 0 0

Wiater Sp Grav, (fw = 1.0); 1.274 1.274 1.274 1.274

Gas Rate, Mcf/d: 1684.8 184.8 184.8 184.8

Gas Sp Grav, (air = 1.0): 0.791 0.791 0.791 0.791

Liquid (O+W) @ Surf, Bbl/d: 1100 1100 1100 1100

Operation and Performance

Design Frequency, Hz: 60 60 60 65

Oper. Motor Load @ Design Hz, HP: 145 95.6 1359 108.5

Oper. Motor Load @ 60 Hz, RP: 145 95.6 135.9 101

Operating Speed, RPM: 3449.7 3470.1 3460.4 3761.8

Operating Current, Amps: 42.3 253 385 26.7

Operating Voitage, Voits: 2078 270 2078 2459.2

Operating Power Factor: 0.86 0.854 0.857 0.856

Adjusted for Motor Slip: Yes Yes Yes Yes

Pump Efficiency, %: 53.2 51.8 50.7 491

Motor Efficiency, %: 85.5 85.2 85.5 85.5

Operating Thiust Load, tb: 2409 1653.2 2261.9 1718.7

Maximum Thrust Load, Ib: 2935.2 1927.2 2705.7 2003.1

Surf Final Liq Rate{O+W), Bbl/d: 965.9 883 909.5 919.2

Avg Pmp Final Fid Rate{O+G+W),Bbid. | 1068.1 983.2 1006.1 1021.6

Free Gas by Volume @ Pump, %: 14.2 142 14,2 14.2

Free Gas by Volume into Purnp, %: 0 0 0 0

Total Dynamic Head (TDH), ft: 11472.7 7816.6 10846.2 81842

Pump Intake Pressure, ps. 1088.9 1270.5 12125 1191.2

Pump Operating Power, HP: 138 89.8 129.9 102.3

Flowline Pressure, psi: 105 105 105 105

Casing Pressure, psi: 0 0 0 0

Tubing Outflow Corelation: Orkiszewski Orkiszewski Orkiszewski Orkiszewski
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SubPUMP Summary Report

[1 well Description J |
Company Name: PEP - RMNE - Ek-Balam T
Well Name: Ek-11
Field Name:; Ek-Balam
Reservoir Name: Ek
Case Number: Case 1 Case2 Case 3 Case 4
Engineer: Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Anget Salazar Munive |Angel Saiazar Munive
Comment: TF11/2'yGN1150  |TP31/2°y GN1150  |TF 1 1/2"y GN1600  |TP 3 1/2'y GN1600

2 Wellbore
Casing OO, In; 8.625 (8317 ft) 9.625 (8317 #t) 9.625 (9317 ft) 9.625 (9317 ft)
7.000 (4118 fi) 7.000 (4118 ft) 7.000 (4118 f) 7.000 (4118 ft)
5.000 (2510 1) 5.000 (2510 ft) 5.000 (2510 ft) 5.000 (2510 ft)
Tubing OD, in: 1,860 (10170 i) 3.500 (10170 ft) 1.660 (10170 ft) 3.500 (10170 ft)
Pump Depth MD/TVD, ft: 10170/ 10054 10170/ 10054 10170/ 10054 10170/ 10054
Top of Pexfs MD/TVD, ft 15219/ 14624 15219/ 14624 15219/ 14624 15219/ 14624
Downhole Temp, °F: 253 253 253 283
3  Fluid Properties and Rates
Ol Rate, Bbld: 1100 1100 1100 1100
Ol Gravity, "APL: 27.6 (1.858 cP) 27.6(1.871 cP) 27.6(1.871 cP) 27.6(1.884 cP)
VWater Rate, Bbl/d: 0 0 0 0
Water Sp Grav, (fw = 1.0): 1.274 1.274 1.274 1.274
Gas Rate, Mct/d: 1727 172.7 172.7 172.7
Gas Sp Grav, (alr = 1.0); 0.814 0.814 0.814 0.814
Liquid (O+W) @ Sur, Bblid: 1100 1100 1100 {1100
4  Operation and Performance
Design Frequency, Rz 65 65 67 67
Oper. Motor Load @ Design Hz, HP: 80.7 28.8 796 37.3
Oper. Mator Load @ 60 Hz, HP: 74.5 26.6 71.3 334
Operating Speed, RPM: 3729.2 37925 3856.5 3883.2
Operating Current, Amps: 37 13.2 35.4 16.3
Operating Voltage, Votis: 13271 1435.4 1367.9 1479.6
Operating Power Factor: 0.853 0.845 0.847 0.856
Adjusted for Moter Slip: Yes Yes Yes Yes
Pump Efficlency, %: 51.3 203 48 37.9
Motor Efficlency, %: 83.6 83 83.5 86.5
Operating Thrust Load, Ib: 1330.9 566.7 12296 619
Maximum Thrust Load, 1b: 1472.2 5706 1358.1 641
Surf Final Lig Rate{C+W), Bbld: 923.9 2605 803.5 590.1
Avg Pmp Final Fid Rate(O+G+W),Bbi/d:  [1019 2889 997.4 654.3
Free Gas by Volume @ Pump, %: 0 0 0 0
Free Gas by Volume into Pump, %: 0 0 0 0
Total Dynamic Head (TDH), ft: 6289.8 2669.4 5813.8 2918.4
‘| Pump Intake Pressure, psi: 2095.8 28327 2255.1 2676.8
Pump Operating Power, HP: 74.4 225 71.9 299
Flowline Pressure, psi: 285 285 285 285
Casing Pressure, psi: 0 0 0 0
Tubing Outlow Correlation: Orkiszewski Orkiszewski QOrkiszewski Orkiszewski
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[1  Well Description /
Company Name: PEP - RMNE - Ek-Balam
Welt Name: Balam-21
Fleld Name: Ek-Balam
Reservolr Name: Balam
Case Number: Case1 Case 2 Case 3l Cased
Engineer: Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive |Angel Salazar Munive
Comment: TF11/2’yGN1150  |TP3 12"y GN1156  |TF 112"y GN1600  [TP 3 1/2°y GN1600
2 Wellbore
Casing OD, in: 9.625 (9274 ft) 9.625 (9274 f) 9.625 (9274 ft) 9.625 (9274 ft)
7.000 (4100 f) 7.000 (4100 ft) 7.000 (4100 ) 7.000 (4100 ft)
5.000 (2009 ft) 5.000 (2008 ft) 5.000 (2008 ft) 5.000 (2009 ft)
Tubing OD, in: 1.660 (12464 ft) 3.500 (12484 ft) 1.660 (12464 ft) 3.500 (12464 ft)
Purnp Cepth MD/TVO, fi: 12464 7 11991 12464 / 11991 12464 / 11991 124647 11991
Top of Perfs MD/TVD, ft: 15334 / 14571 15334/ 14571 15334/ 14571 16334 / 14571
Downhole Temp, °F: 237 237 237 237
3 Fluid Properties and Rates
Cil Rete, Bbyd: 1100 1100 1100 1100
Qil Gravity, *API: 27.4(1.333 ¢P) 27.4(1.333 ¢cP) 27.4(1.333 ¢cP) 27.4(1.333 cP)
Water Rate, Bbld: 0 0 0 0
Waler Sp Grav, (fw=1.0): 12 1.2 1.2 1.2
Gas Rate, Mcf/d: 256.52 256.52 256.52 256.52
Gas Sp Grav, (air = 1.0): 0.718 0.718 0.718 0.718
Liquid (O+W) @ Surf, Bolid: 1100 1100 1100 1100
[4  Operation and Performance
Design Frequency, Hz: 60 62 62 67
Oper. Motor Load @ Design Hz, RP: 1411 121.3 159.3 138.4
Oper. Motor Load @ 60 Hz, KP; 141.1 117.4 154.2 124
Operating Speed, RPM: 3461.3 3502.6 3568.4 3844.2
Operating Current, Amps: 39.7 336 428 339
Operating Voltage, Voits: 2200 2175.2 2273.3 2534.8
Operaling Power Factor. 0.821 0.853 0.835 0.862
Adjusted for Motor Slip: Yes Yes Yes Yes
Pump Efficiency, %: 50.8 48.8 495 46.4
Motor Efficiency, %: 83 85 83.3 85
Operating Thrust Load, ib: 2642 1 2289.1 2707.6 2303.7
Maximum Thrust Load, Ib; 3025.7 2550.6 32029 2706.8
Surf Final Lig Rate{O+W), Bbid: 847.7 79.8 912.9 854.4
Avg Pmp Final Fid Rate{O+GaW),BbVd;  [920.3 868.5 988 928.5
Free Gas by Voume @ Pump, %: 536 5386 63.6 53.6
Free Gas by Volume into Pump, %: 5.2 5 5.5 5.2
Totat Dynamic Head (TDH), ft: 12207.8 10611.4 12496.7 10673.9
*|Pump Intake Pressure, psi: 524.5 540.7 503.8 522.3
Pump Operating Power, HP: 135 114.7 152.7 1304
Flowline Pressure, psi: 213 213 213 213
Casing Pressure, psi: 0 0 0 0
Tubing Outflow Correlation: Duns & Ros Duns & Ros Ouns & Ros Duns & Ros
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