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Actualización y Evaluación da los O/sanos da BEC y BN Para los Pozos da la Plataforma Abkatún "B" 

INTRODUCCION 

Cuando se inicia la explotación de un yacimiento petrolero, éste 
generalmente se encontrará en una etapa de producción conocida 
como recuperación primaria, la cual está caracterizada porque se 
emplea la energra natural que el yacimiento posee para recuperar 
una parte del volumen original de hidrocarburos que contiene. En 
esta etapa de explotación, la producción de aceite se debe a 
mecanismos tales como la expansión del sistema roca-fluidos, que se 
experimenta como resultado del abatimiento de presión a la cual está 
sujeto el sistema. Cuando el valor de la presión del yacimiento cae 
por debajo de la presión de burbujeo de la mezcla de fluidos, entra 
en acción otro mecanismo que favorece la producción, éste consiste 
en la liberación y expansión del gas contenido en el aceite. 

No es poco frecuente, encontrar yacimientos conectados con 
acufferos que les suministren un empuje hidráulico. En tales casos, 
adicionalmente al mantenimiento parcial de la presión producto de la 
acción del aculfero, existe un barrido o desplazamiento del aceite 
contenido en el espacio poroso de la roca, al ser reemplazado por 
agua asociada al avance del contacto agua-aceite. Otros yacimientos 
presentan un casquete de gas libre cuya expansión, combinada con 
fenómenos de segregación gravitacional, pueden ayudar a conducir 
el aceite hacia los pozos productores, además de que, de una forma 
similar a la acción de un acuífero activo, proporciona un moderado 
mantenimiento de presión, compensando en forma parcial el 
abatimiento causado por la extracción de fluidos. La experiencia 
indica que, en aquellos yacimientos en los cuales se combina la 
acción de dos o más de los procesos antes mencionados, se lograrán 
mayores porcentajes de recuperación durante la etapa primaria de 
producción. 

Durante bastantes, años los yacimientos petroleros fueron 
explotados únicamente mediante mecanismos de recuperación 
primaria, hasta que los pozos dejaban de fluir por abatimiento de 
presión ó bien, cuando se llegaba a gastos de aceite incosteables, 
frecuentemente debido al alto flujo fraccional de agua. En tales 
casos, el yacimiento era abandonado dejando dentro de él, 
volúmenes bastante grandes de hidrocarburos, cuya magnitud 
depende de las propiedades del sistema roca-fluidos, de las 
condiciones de presión y temperatura a las cuales está sujeto y del 
mecanismo o combinación de mecanismos de producción actuantes. 

Con el avance en el estudio del flujo de fluidos en el yacimiento, 
pozo e instalaciones superficiales, se desarrollaron técnicas que 
permitieron alargar la vida fluyente de los pozos. (Algunas de estas 
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técnicas tiene su base en la aplicación del Análisis Nodal a sistemas 
de producción 1). Estas medidas se pueden separar en tres grupos2: 

1. Modificaciones al sistema de producción. Se pretende 
reducir las cardas de presión desde el intervalo perforado en 
el pozo, hasta la batería de separación, mediante 
modificaciones a las características de las instalaciones. 
Dentro de éstas se incluyen: 

• Tamaño del estrangulador superficial 
• Tuberras de producción 
• Líneas superficiales de flujo 
• Diseño de las instalaciones superficiales 

2. Incremento en la capacidad de la formación para aportar 
fluidos hacia el pozo con mayor presión, empleando alguna 
de las siguientes técnicas: 

• Inyección de fluidos como agua o gas en el yacimiento 
• Estimulando la formación productora para reducir las 

perdidas de presión en el yacimiento 
• Optimizando la densidad de disparos para establecer 

una comunicación efectiva entre el yacimiento y el 
pozo 

3. Instalación de dispositivos que ayuden al yacimiento a 
vencer las cardas de presión, para llevar los fluidos a la 
superficie. Esto se puede lograr de dos maneras: 

• Mediante la inyección de un fluido que reduzca el peso 
de la columna de hidrocarburos dentro del pozo 

• Usando una bomba subsuperficial, que suministre 
presión adicional para vencer las cardas de presión en 
el sistema 

De las anteriores medidas, las dos primeras tienen como objetivo, 
crear las condiciones necesarias para que el pozo continúe 
produciendo, empleando sólo la energía natural de la formación; en 
cambio, en la tercera, se le suministra energra adicional al pozo 
mediante alguno de los dispositivos indicados, para que puedan 
llegar los fluidos a la superficie con una presión y un gasto 
convenientes. Este es el principio de los sistemas artificiales de 
producción, que ha sido definido como sigue: 

"Las técnicas que usan una fuente externa de potencia, para ayudar 
al yacimiento a vencer las caldas de presión en el sistema de 
producción, a partir de los disparos, reciben el nombre genérico de 
Sistemas Artificiales de Producción ,,2. 
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Actualmente, los sistemas artificiales de producción más importantes 
a nivel mundial, por el número de equipos instalados y por el 
volumen de hidrocarburos que producen, son: 3 

• Bombeo mecánico 
• Bombeo neumático continuo, (BNC) 
• Bombeo electrocentrrfugo, (BEC) 
• Bombeo por cavidades progresivas, (PCP) 
• Bombeo hidráulico Jet 
• Bombeo neumático intermitente, (BNI) 
• Bombeo hidráulico 

De acuerdo a la tendencia mundial, en México han sido ampliamente 
usados los sistemas de bombeo mecánico y neumático, tanto 
continuo como intermitente, en campos del Noreste del pars. Por otra 
parte, el bombeo neumático continuo, es el sistema artificial que 
mayor producción genera en la zona marina de la Sonda de 
Campeche. En menor medida, también se han implantado equipos de 
bombeo electrocentrffugo en pozos de dicha zona, obteniéndose 
resultados satisfactorios. 

Respecto a sistemas como el bombeo hidráulico y de cavidades 
progresivas, S8 han realizado pruebas en campos terrestres, tanto 
del Noreste como en el Sur del pals, sin que actualmente se cuente 
con equipos de estas clases operando. 

Existen además diferentes campos, los cuales en la actualidad 
producen hidrocarburos por la energla natural de la formación, sin 
embargo, debido a la fase de madurez en que se encuentran, son 
eventualmente candidatos a la implantación de algún sistema 
artificial de producción. La selección del sistema para estos campos, 
implica una decisión muy importante, ya que una equivocación puede 
ocasionar reducciones en la producción e incrementos considerables 
en los costos de operación; por tanto, es necesario tener 
conocimiento suficiente acerca de las características y limitaciones 
de los diferentes sistemas. 

Algunos factores son claves e inciden determinantemente en la 
selección del sistema, por ejemplo: el tipo de fluidos producidos, la 
producción de partículas sólidas, las caracterlsticas mecánicas de 
los pozos, (tanto en desviación, como en tuberras de revestimiento, 
profundidad, etc.), el volumen de producción deseado, la disposición 
de energfa para los equipos de potencia, etc. Uno de los factores de 
más peso en la selección del sistema artificial para un pozo o grupo 
de pozos, es su ubicación. Por ejemplo, si los pozos se localizan 
costafuera, el sistema seleccionado deberá cumplir con 
caracterlsticas tales, que permitan su instalación en espacios 
reducidos, en pozos desviados, que su operación requiera de los 
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mfnimos trabajos de mantenimiento con una larga vida de operación, 
etc. 

Un ejemplo de estos campos petroleros, en los que cada vez se hace 
más evidente la necesidad de definir el sistema de artificial de 
producción, que será empleado para alargar la vida fluyente de los 
pozos, es el campo Abkatún, ubicado en la Sonda de Campeche, el 
cual inició su producción en el af'lo 1980. 

El presente trabajo, es una actualización de los diseños de bombeo 
neumático continuo y bombeo electrocentrffugo para 8 pozos de la 
plataforma Abkatún "B". Estos sistemas fueron seleccionados en un 
trabajo previ0 4

, como los de mejor aplicabilidad para el campo. 
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ANTECEDENTES 5 

El campo Abkatún, el cual forma parte del Complejo Abkatún - Poi -
Chuc, se localiza sobre la Plataforma Continental del Golfo de 
México, aproximadamente a 86 kilómetros al Noroeste de la Ciudad 
del Carmen, Campeche y a unos 140 km al Noreste del Puerto de 
Dos Bocas, Tabasco, en tirantes de agua de 30 metros, como se 
observa en la figura 1. 
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Figura 1. Ubicación del Campo Abkatún. (Tomada de: "Libro Blanco 
Complejo Abkatún - Poi - Chuc".~) 

Desde el punto de vista geológico, el campo Abkatún pertenece a la 
Provincia Marina de Campeche. La roca almacén, es una brecha de 
carbonatos de las formaciones Cretácico Superior y Paleoceno 
Inferior. El yacimiento se encuentra en una trampa de tipo 
estructural, en la cual se han definido dos áreas con caracterfsticas 
petrofísicas y de producción diferentes. Una de ellas, conocida como 
"Abkatún Centro", que presenta condiciones excelentes para la 
producción de hidrocarburos; mientras que el área ubicada al 
Noroeste del campo, la cual ha sido denominada "Abkatún H", con un 
empobrecimiento de parámetros como porosidad y permeabilidad. En 



6 

ActualizacIón y Evaluación da los Disaflos da BEC y BN Para los Pozos da la Plataforma Abkatún "B" 

términos de superficie, Abkatún Centro representa el 75.5 % del área 
total del campo, (71 km 2

); mientras que la zona de Abkatún H, ocupa 
un Mea de 23 km 2

, lo que representa el 24.5 % restante. Ambas 
regiones resienten el efecto de un acuffero activo y son productoras 
de aceite de 28 o API. La figura 2 muestra la configuración 
estructural del campo. 

Descubrimiento y Caracterrsticas Generales del Campo 

Con la información obtenida de los pozos Chac 1 y Akal 3, 
perforados en los al10s de 1975 y 1977 respectivamente, se infirió la 
posible existencia de acumulaciones de hidrocarburos en la 
formación Jurásico Superior. En 1977 se inició la perforación del 
pozo Abkatún 1, primer exploratorio del Campo; sin embargo, a una 
profundidad de 700 m, se presentó una manifestación de gas, la cual 
salió de control y finalmente, incendió el pozo. En 1978 se perforó el 
pozo exploratorio Abkatún 1 A, el cual llegó a una profundidad de 
3,600 m y confirmó la acumulación comercial de hidrocarburos en 
abril de 1979. Un año después, se perforó el pozo Abkatún 1 B, el 
cual fue probado por un estrangulador de 2", midiéndose una 
producción de 2,170 BPD de aceite y 1.840 millones de pies cúbicos 
de gas. 

Los estudios geofísicos y geológicos, permitieron definir la estructura 
que aloja los hidrocarburos en el Campo Abkatún, como un anticlinal 
de aproximadamente 18,500 m de largo y una anchura máxima de 
5,000 m. Este anticlinal tiene asociado un sistema de fallas inversas 
y normales que lo seccionan en diferentes bloques y presenta un 
cierre estructural máximo de unos 900 m hacia el Sur y Este, asf 
como cierre contra falla en la parte Norte del campo. El yacimiento 
está alojado en una brecha dolomitizada, naturalmente fracturada, la 
cual ha visto aumentada su porosidad y permeabilidad original, por 
diversos fenómenos diagenéticos y de esfuerzos. 

Se ha determinado la columna estratigráfica del campo, desde el 
Jurásico Superior Kimmeridgiano, hasta el Reciente. El pozo Abkatún 
5, penetró 111 m en el Jurásico Superior Kimmeridgiano, permitiendo 
determinar que está formado por intercalaciones de dolomías, 
areniscas de cuarzo de grano fino y lutitas arenosas y bentonfticas. 
El espesor del Tithoniano, va de 80 a 200 m y está compuesto por 
lutitas bituminosas y calizas arcillosas bituminosas. El espesor del 
Cretácico, va de 300 a 600 m y está constituido principalmente por 
carbonatos de ambiente de mar abierto. 
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Figura 2. Configuración estructural del Campo Abkatún 
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El principal yacimiento del campo Abkatún, se encuentra entre el 
Cretácico Superior y el Paleoceno inferior, en una formación de 
brechas sedimentarias con espesores de 50 a 150 m, formadas de 
clastos de calizas dolomitizadas y fracturadas. El Terciario está 
constituido por intercalaciones de lutitas bentonlticas y arenosas y 
cuerpos calcáreos compactos. Su espesor varIa entre 2,800 y 3,300 
m. La figura 3 presenta la columna geológica trpica del campo. 
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Figura 3. Columna geológica del campo Abkatún (Tomada de: 
"Libro Blanco Complejo Abkatún - Poi - Chuc". 5) 

El espesor promedio de la columna de aceite en el campo, es de 430 
m. La porosidad varIa entre 6 y 14 %, con abundante presencia de 
fracturas y cavidades de disolución. La saturación de agua varIa de 
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12 a 25 %; mientras que los valores de permeabilidad, se ubican en 
un amplio rango, desde unos 20 o 30 milidarcys, hasta valores de 
unos 3,000 milidarcys. La temperatura del yacimiento, es de unos 
140 oC y la salinidad del agua de formación, varia entre 70,000 y 
90,000 partes por millón de NaCI. 

Las caracterfsticas ffsicas y de producción del campo Abkatún, lo 
ubican junto con los campos Poi y Chuc, como el segundo complejo 
más importante del pa[s, después de Cantarell. 



10 

Actualización y Evaluación da los Olsaflos da BEC y BN Para los Pozos da la Plataforma Abkafún "B n 

HISTORIA DE PRODUCCION DEL CAMPO 

El campo Abkatún, inició su producción de forma oficial en julio de 
1980, con el pozo 1-B, el cual aportó un gasto inicial de 2,136 
barriles por día de aceite, con una relación gas/aceite de 150 m 3 /m 3

. 

Con la incorporación de pozos de desarrollo y de acuerdo a la 
polftica de explotación del campo, en enero de 1983, se alcanza la 
producción máxima registrada, la cual fue de 510,920 barriles por día 
de aceite y 10.714 millones de metros cúbicos por d fa de gas. A 
partir de ese momento, se inició el decremento de la producción del 
campo, cuyo comportamiento, junto con el de la relación gas aceite, 
se muestra en la figura 4. 
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Figura 4. Historia de producción y comportamiento de la relación 
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La figura 5, muestra el número de pozos que hicieron posible tales 
producciones en el campo. En ella se aprecia que, a pesar que la 
máxima producción se registró en la fecha ya señalada, el número 
máximo de pozos produciendo simultáneamente, se registró entre los 
años de 1990 y 1992, llegando a un valor de 41. 



11 

Actualización y Evaluación da los Diseflos de BEC y BN Pare los Pozos de la Plataforma Abkatún "B" 

~~------------------------------------------------~ 

(1) 

o 

40 

~ 30 
Q. 
Q.I 
'C 

ci 
Z 

20 

10 

o 
1~1~1~1~1~1~1~1~1_1~1~1~1~1~1~m81~1m1M1m~~1 

Tiempo (al'los) 

Figura 5. Variación del número de pozos productores con respecto al 
tiempo 

De las figuras 4 y 5, se puede determinar que la producción promedia 
por pozo, ha declinado de 25,546 barriles por dfa en el punto de 
máxima producción total, a un promedio de 4,662 barriles por dfa, en 
marzo del 2001, fecha en la cual la producción total es de 107,225 
barriles diarios, con 23 pozos productores. 

Esta disminución, tanto en el volumen de aceite producido, como en 
el número de pozos productores, ha sido consecuencia de la 
declinación natural del campo y de fenómenos asociados a la 
extracción de los fluidos del yacimiento. La disminución gradual de la 
presión estática, ha restado energfa para que los fluidos sean 
llevados hasta la superficie; sin embrago, S9 han hecho importantes 
esfuerzos, para mantener el ritmo de declinación en el mfnimo valor 
posible. Con este objetivo, desde el al10 de 1991, el yacimiento ha 
sido sometido a un proceso intensivo de inyección de agua, el cual 
ha resultado un medio efectivo para atenuar la caída de presión 
estática. La figura 6, muestra el comportamiento de la presión 
estática del yacimiento, calculada al plano de referencia del campo, 
(ubicado a una profundidad de 3,640 m), y su relación con la 
producción acumulada. 
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Figura 6. Variación de la presión estética y la producción 
de aceite acumulada, con respecto al tiempo 
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En la figura se aprecia que la presión estática ha disminuido unos 
171 kg/cm 2

, al pasar de un valor de presión inicial de 386 kg/cm 2
, 

(registrado durante el descubrimiento del campo), a un valor de 
aproximadamente 215 kg/cm 2

, a marzo del 2001. 

Otro de los problemas ocasionados, en parte por la extracción de 
fluidos de la formación y también por el proceso de inyección de 
agua, es el avance del contacto agua/aceite, el cual se encontró 
originalmente a una profundidad de 3,800 metros. A marzo del 2001, 
este contacto de fluidos se estima a una profundidad aproximada de 
3,260 m. Este avance ha ocasionado que a la fecha, se hayan 
cerrada por invasión de agua, un total de 44 pozos. 

Al 1 0 de marzo del 2001, el campo Abkatún habla producido un 
volumen total de 2,062.602 millones de barriles de aceite, 47,804.404 
millones de m3 de gas y 2.467 millones de m3 de agua. La reserva 
original fue estimada en 2,290 millones de barriles de petróleo. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La etapa de madurez, en la cual se encuentra la explotación del 
campo Abkatún, ha traído como consecuencia una declinación en la 
presión estática del yacimiento. Esto se traduce en una disminución 
de la energla con la cual los fluidos son transportados, desde el 
fondo del pozo hasta las instalaciones superficiales. Como 
consecuencia de esta perdida de energía, la producción del campo 
ha venido disminuyendo de forma gradual, pero irremediable. Asf 
mismo, el efecto del proceso de mantenimiento de presión, mediante 
inyección de agua al cual ha sido sometido el campo, si bien ha 
resultado efectivo, ha traído también efectos no deseados como el 
hecho de que ha favorecido la invasión temprana por agua de ciertos 
pozos, ubicados en rutas de flujo preferencial desde las zonas de 
inyección, hasta las zonas productoras. Atendiendo este hecho, las 
pollticas de inyección de agua han sido modificadas, disminuyendo 
su volumen ante la imposibilidad de suspenderla totalmente, ya que 
el efecto benéfico de mantenimiento de presión es compartido por 
campos vecinos. Por otra parte, una posible suspensión total del 
proceso de inyección, traerfa como consecuencia un aumento 
considerable en el ritmo de declinación de la presión estética, el cual 
es actualmente de unos 6 kg/cm 2

, (ver figura 6). De presentarse este 
escenario, la presión en la cabeza de los pozos bajaría a un nivel tal, 
que les sería imposible incorporar su producción al sistema general 
de recolección. 

Aun, considerando el hecho de que la inyección de agua a la 
formación no sea suspendida, las condiciones actuales de operación 
de los pozos, indican que algunos de ellos estén cerca de dejar de 
fluir por igualación de presiones entre la cabeza del pozo y la de la 
red de recolección. Ejemplo de ello, es el caso del pozo 95 B, cuyo 
comportamiento de presiones superficiales y estrangulador de 
superficie, es mostrado en la figura 7. En dicha figura, se aprecia 
que el pozo necesita una presión mayor a 11.5 kg/cm 2 para continuar 
fluyendo; sin embargo, la presión promedio durante el segundo 
semestre del af'lo 2000, fue de apenas 14.2 kg/cm 2

. Estas 
condiciones implican que este pozo, como la mayorla de los del 
campo, operan desde hace ya algún tiempo, en situaciones de flujo 
subcrftico, de manera que cualquier alteración fuerte en las 
condiciones de operación del sistema superficial de recolección, (es 
decir, corriente abajo del estrangulador superficial), incidirá 
directamente en el yacimiento, pudiendo incluso provocar la 
igualación de presiones en superficie. 
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Figura 7. Pozo Abkatún 95 B. Comportamiento de presiones en superficie 
y estrangulador 

Debido a las condiciones antes se~aladas, se debe definir con 
oportunidad cuál es el sistema artificial de producción que mejor se 
adecua a las caracterfsticas del campo, que permita cumplir con las 
polfticas de explotación de éste y decidir también el momento 
oportuno de su implementación. 
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ESTUDIOS ANTERIORES 

En el al10 de 1998, se realizó un estudio de factibilidad para 
establecer, cuál era el sistema de producción artificial más adecuado 
para el campo Abkatún, (ver referencia 4). De dicho estudio, se 
determinó que las mejores perspectivas de operación, las 
presentaban el bombeo neumático continuo y el bombeo 
electrocentrffugo, por lo cual se realizaron diseños con ambos, 
sistemas para un total de 27 pozos ubicados en las ocho plataformas 
con las que cuenta el campo. 

Del estudio 
factibles de 
producción 
neumático. 
obtenidos. 

se concluyó que, técnicamente ambos sistemas eran 
implantar en el campo, obteniéndose beneficios en 
adicional, ligeramente mayores para el bombeo 

La tabla 1 presenta un resumen de los resultados 

Cabe señalar que el estudio en cuestión, fue realizado tomando como 
premisa de diseño la maximización de las producciones por pozo; 
además de que en los análisis previos a los disel1os, se trabajó con 
información de pruebas presión - producción que en ocasiones tenían 
incluso 6 al10s de haber sido registradas. 

Hoy en día, a pesar de que se mantiene como objetivo el lograr la 
máxima producción posible por pozo, la determinación del gasto 
máximo se realiza de manera tal, que se evite la inducción de flujo 
de agua por canalizaciones o conificaciones del contacto 
agua/aceite. Por otra parte, algunos de los pozos considerados en el 
estudio antes citado, han manifestado ya la producción de agua, 
llegando incluso a auto-controlarse algunos de ellos, como es el caso 
de pozos en las plataformas C, O, F Y G. 

Debido a estos cambios en las premisas de diseño, se planteó la 
alternativa de restringir los estudios de factibilidad, a los pozos de la 
plataforma Abkatún "B", los cuales están ubicados en la parte más 
alta del yacimiento. Adicionalmente, se tiene la ventaja de contar con 
información de pruebas presión-producción completas de estos 
pozos, registradas recientemente. 

Por las razones anteriores, se propuso realizar una actualización de 
los disel10s de bombeo neumático y bombeo electrocentrffugo, para 7 
pozos de la plataforma Abkatún "B". 



Actualización y Evaluación da los Disal10s da BEC y BN Para los Pozos da la Plataforma Abkatún "B" 

Tabla 1. Comparación de producciones para el año 2000 en el campo 
Abkatún. (Estudio de factibilidad 1998) 

Gasto de Aceite (BPD 

16 

PLATAFORMA POZO Flujo F.N. + F.N. + C.A.P. F.N. + C.A.P. 
Natural C.A.P. 

ABK-A 77 2405 2405 
97-A 13863 13863 
51-A 5658 5658 
53-A 2042 2409 
71-D 2897 11760 

ABK-B 73 957 957 
77-A 1549 2225 
91-A 3545 6153 
93-B 5350 6961 
95-B 6330 13670 
241 6226 6551 
261 7049 7049 

ABK-C 267 357 357 
281 9873 11474 
283 10407 10407 
285 3311 4283 
71 13497 13497 

ABK-D 72 1083 1083 
92 1623 1623 

ABK-E 31 2435 2435 
15-A 5385 5385 

ABK-F 35 6263 6263 
37 7456 3757 

ABK-G 55 3154 3154 
57 1507 6202 

ABK-H 212-A 984 1337 
216 1052 1719 

Total 126 258 152 637 

F.N.: Flujo natural 
C.A.P.: Cambio de aparejo de producción 
B.N.: Bombeo neumático 
B.E.C.: Bombeo electrocentrífugo 

+ B.N. + B.E.C. 
3159 3903 

16539 11041 
8366 7045 
3046 3446 

12300 3343 
3200 2718 
2600 2206 
6630 5659 
7100 7782 

13712 12340 
8714 11781 
9000 9297 
1418 2045 

11489 15540 
14552 11570 
4317 3724 

15612 10579 
1805 8014 
3010 4036 
5883 3805 
6620 5849 
8802 6447 
10300 9747 
5720 8021 
6242 3857 
1385 6241 
1756 1802 

193 277 181,838 
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METODOLOGIA DE ANALlSIS 

El presente trabajo, fue realizado de acuerdo a la siguiente 
secuencia: 

1. Recopilación y validación de información 

Inicialmente se recopiló la información referente a las caracterlsticas 
mecánicas de los pozos, como son la desviación, geometrías de 
aparejos de producción, posición estructural, etc., (ver Apéndice A). 
También se determinó que las propiedades PVT de los fluidos, las 
cuales se emplearían en los análisis de flujo multifásico, serfan 
obtenidas del análisis correspondiente a una muestra del pozo 
Abkatún 93 A, el cual es considerado como representativo del campo. 
Las tablas 2 y 3 resumen dichas propiedades. 

Tabla 2. Pozo Abkatún 93 A. Separación flash a 138 y 150 oC. 

Presión Volumen Relativo Fac. Vol. Fase Mixta 
(kg/cm 2

) _ ... -
(mi/mi) (m~/ml) 

138 oC 150 oC 138 oC 150 oC 138 oC 150 oC - - ----

0.9607 0.9612 1.5_5ª4--350 350 1.4697 
301 310 0.9701 0.9688 1.4841 1.5717 ----- - _ .. 

252 269 0.9797 0.9774 1.4987 1.5856 ---
203 230 0.9909 0.9860 1.5159 1.5996 

--170 --
178 1.0000 1.0000 1.5298 1.6223 

--
163 173 1.0100 1.0100 1.5541 1.6385 

------- --- -- .... 

157 166 1.0310 1.0253 1.5772 1.6633 --_ ... 

150 161 1.0508 1.0377 1.6075 1.6835 
132 152 1.1147 1.0624 1.7053 1.7235 
114 145 1.2048 1.0849 1.8431 1.7600 
104 130 1.2718 1.1438 1.9456 1.8556 ---
96 114 1.3373 1.2299 2.0458 1.9953 
90 105 1.3956 1.2934 2.135 2.0983 
81 89 1.5017 1.4577 2.2973 2.3648 
72 80 1.6378 1.5643 2.5055 2.5378 

También se incluyó información de las distintas pruebas presión -
producción efectuadas en cada uno de los pozos, su historia de 
aforos y de comportamiento de presiones en superficie. 
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11. Definición de correlaciones de flujo multlfásico en el pozo 

La selección de la correlación apropiada, consiste en de"terminar el 
valor de la carda de presión total, entre el fondo y la cabeza del 
pozo, registrada durante una prueba de presión - producción. Este 
valor, es comparado contra los resultados obtenidos, empleando las 
diferentes correlaciones y modelos mecanfsticos disponibles. La 
correlación elegida deberá ser aquella que presente menor diferencia 
entre los valores medidos y los calculados. Para este trabajo, las 
correlaciones elegidas, se determinaron de un grupo de 11 
correlaciones y 2 modelos mecanísticos, incluidos en el programa de 
computo emplead0 6

. 

Tabla 3. Pozo Abkatún 93 A. Separación diferencial a 138 y 150 oC 

Presión Fact. Vol. Densidad Re!. Solub. Fact. Vol. gas. Dens. 
Ac. (Bo) Aceite Rs (Bg) Relatrva gas 

.-

(kg/cm ll
) (m 3 /m 3

) (gr/cm 3
) (m 3 /m 3

) (m"/m") -(A..!re 111: 1) 
138 ·C 150 ·C 138 oc 150 oc 138 ·C 150 oc 138 oC 150 ·C 138 ·C 150 oC 138 oc 150. __ ~_~ 

350 350 1.469 1.559 0.706 0.671 126.7 140.3 
301 310 1.484 1.571 0.699 0.665 126.7 140.3 

._,--~_ ... _.~ ~_· .• r_~_"." ___ --
252 269 1.498 1.585 0.692 0.660 126.7 140.3 

¡---------- -c'·----''"'' --

203 230 1.515 1.599 0.685 0.654 126.7 140.3 
170 173 1.529 1.622 0.673 0.645 126.7 140.3 r------------, .. - . - .. -.. ~_ .. - __ po, •• _~ •• _ o'. ---''''." ,-.- . "" 

0.007846 0.007514 0.8791 0.881 150 
130 
110 
90 
70 
50 
25 
O 

160 1.480 1.573 0.690 0.656 110.7 126.4 .... . .. _. 
140 1.435 1.527 0.702 0.666 97.4 112.8 0.009615 0.009245 0.8723 0.864 
120 1.400 1.494 0.710 0.675 85.0 99.3 0.011132 0.009695 0.8633 0.8756 
100 1.362 1.450 0.724 0.684 72.1 87.1 

r-' 
0.014253 0.012885 0.880 0.8699 

87 1.327 1.415 0.733 0.695 61.2 76.5 0.01747 0.01607 0.9036 0.9256 
60 1.292 1.350 0.740 0.719 49.8 61.2 0.024291 0.026431 0.9456 0.9702 
30 1.238 1.265 0.755 0.746 33.4 47.3 0.047911 0.049194 0.0619 0.1746 ---

O 1.073 1.085 0.815 0.798 O O 0.5069 0.3599 

111. Determinación de las curvas de afluencia y de transporte 

Tomando en cuenta la historia de análisis de flujo multifésico, 
realizado en cada uno de los pozos a lo largo de su vida productiva, 
se realizó el ajuste de las condiciones de producción, empleando 
para ello la información más reciente de presiones de fondo estéticas 
y fluyentes y la información de gastos de fluidos correspondiente. El 
sistema analizado comprendió el flujo de fluidos a través de la 
formación, el cual fue modelado empleando el método de Vogel 
generalizado, (referencia 1). Para el caso del flujo en el interior del 
pozo, se empleo la correlación de flujo adecuada según el criterio 
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señalado en el punto anterior. El flujo a través del estrangulador 
superficial, fue modelado mediante un método desarrollado por la 
Compaf'lfa Petroleum Experts. Este método está basado en la 
correlación de Perkins 8

. Los ajustes fueron realizados considerando 
como nodo solución, tanto el fondo como la cabeza del pozo, lo cual 
permitió checar la calidad del ajuste. 

Las figuras 8 y 9 presentan el ajuste obtenido para el pozo 93 D. 
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Figura 8. Ajuste de condiciones de producción pozo Abkatún 93 D. (nodo 
solución: NMID) 

La figura 8, muestra una curva de IPR que aparenta ser resultado de 
un cálculo realizado con el método de la Ifnea recta, en el cual el 
gasto está relacionado en forma directamente proporcional con la 
diferencia de presiones en el fondo del pozo; sin embargo, esto se 
debe a la ampliación del área de interés en la gráfica. La apreciación 
de una línea recta, a valores de gastos bajos, es efecto de los 
grandes potenciales que tienen los pozos de la zona. En todos los 
análisis se usó, el método de Vogel generalizado para definir las 
curvas de afluencia al pozo 
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Figura 9. Ajuste de condiciones de producción pozo Abkatún 93 D. (nodo 
solución: cabeza del pozo) 

IV. Determinación del comportamiento actual de producción 

Con base en los ajustes obtenidos en el punto anterior, usando las 
correlaciones ya establecidas para cada pozo, se determinó el 
comportamiento de producción al tiempo actual. Ya que se cuenta 
con datos de presiones en la cabeza, diámetro del estrangulador de 
superficie y gastos de fluidos producidos, se consideró 
fundamentalmente como nodo solución, la cabeza de los pozos. 

Como paso inicial para efectuar estos ajustes, se presentó la 
necesidad de determinar el valor actual de la presión estática por 
pozo. Esto se logró tomando en cuenta la posición estructural de 
cada uno de ellos y la distancia estimada al contacto agua/aceite. 
Posteriormente, haciendo uso de la gráfica de presión estática del 
campo, mostrada en la figura 6, se determinó la presión al nivel 
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medio de cada intervalo disparado, por diferencia de columnas 
hidrostáticas. La figura 10 ejemplifica gráficamente el procedimiento. 
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Figura 10. Intervalos productores y posición de los contactos de fluidos 

Comparaciones entre valores de preslon estática, obtenidas con este 
procedimiento y mediante mediciones directas en los pozos, han 
permitido establecer diferencias menores al 10 %. 

Una vez reunidos todos los elementos del análisis, se consideró 
como parámetro de ajuste, el valor de la presión de fondo fluyendo. 
Los valores obtenidos para este parámetro, concuerdan de manera 
aceptable con los observados a lo largo del I desarrollo del campo. 

V. Condiciones futuras de producción 

Partiendo de los ajustes de las condiciones actuales de producción, 
se realizaron sensibilidades variando el valor de la presión estática 
de los pozos, para determinar el momento en que probablemente 
dejarán de fluir por energra propia o bien, estarán en condiciones de 
flujo inestable. Estos análisis sirvieron para determinar la variación 
del gasto de producción, con respecto a la presión estática y para 
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determinar el momento en el que es deseable instalar algún sistema 
artificial de producción. Figura 11. 
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Figura 11. Sensibilidad a la presión estática para el pozo Abkatún 95 B 

Los cinco puntos anteriormente detallados, fueron aplicados a 7 
pozos de la plataforma Abkatún B, como antecedentes necesarios 
para diseñar aparejos de bombeo neumático continuo y bombeo 
electrocentrlfugo. El Apéndice B muestra los pronósticos de 
producción para los pozos considerados en el estudio. 

Como criterio inicial de diseño, se estableció que el momento en el 
que se desea contar con un equipo de producción artificial en el 
pozo, es aquel en el cual la disminución de la presión estática, 
origine una carda en la producción de aproximadamente un 50 % del 
valor actual. Adicionalmente, se estableció que el gasto objetivo que 
deberán cumplir los diseños, será como máximo el valor actual para 
cada pozo. Esto con el fin de no sobre-explotar el yacimiento y 
provocar la producción de fluidos no deseables, como el agua y el 
gas. La presión requerida en la cabeza de los pozos se estableció en 
un valor de 20 kg/cm 2

, para asegurar que la producción pueda 
incorporarse al sistema de recolección superficial. 
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VI. Diseños de aparejos de bombeo neumático 

A. Una vez establecidas las premisas de diseño, inicialmente 
se analizó si el pozo podría entregar el gasto objetivo, 
mediante la incorporación de cantidades adicionales de 
gas a la corriente de hidrocarburos, esta tarea permitió 
además identificar cuál es el gasto máximo de gas, que 
se puede adicionar para obtener incrementos en la 
producción, ya que si se excede este Ifmite, cantidades 
adicionales de gas en la corriente, provocan aumento en 
las pérdidas de presión por fricción dentro del pozo. 

B. A continuación, se analizó la posibilidad de que el 
sistema de bombeo neumático, pudiera manejar el gasto 
objetivo de manera eficiente, con el aparejo de 
producción actual de cada uno de los pozos o bien, si es 
conveniente efectuar modificaciones en sus dimensiones. 
Partiendo del hecho que actualmente los pozos producen 
con el gasto que en el futuro será el objetivo del diseño 
de B.N., no se previeron cambios radicales, en los 
aparejos de producción. 

C. Es importante también, realizar una sensibilidad para 
determinar la presión de inyección de gas conveniente 
para el sistema. Un análisis acertado en este punto, 
conduce a ahorros en el sistema de compresión de gas y 
por otra parte, asegura que la inyección sea efectuada en 
la profundidad más conveniente. La gráfica de la figura 
12, presenta los resultados obtenidos al variar la presión 
de inyección de gas, entre 80 y 140 kg/cm 2

• En ella se 
observa la diferencia notable entre las curvas 
correspondientes a una presión de 80 kg/cm 2 y las de 100 
y 120 kg/cm 2

, no así cuando se comparan las curvas de 
120 y 140 kg/cm 2

, las cuales prácticamente se traslapan. 
El comportamiento mostrado en la figura 12, fue el 
trpicamente observado en todos los demás pozos. 

D. Conociendo los parámetros de diseño del sistema 
artificial: (presión de inyección de gas en superficie, 
geometrfa del aparejo de producción, presión requerida 
en la cabeza del pozo, gasto de aceite y presión estática 
de diseño), se realizaron espaciamientos de válvulas para 
distintos escenarios, con variaciones en la presión 
estática y el porcentaje de agua producido. Esto con el 
objetivo de elegir la posición del punto de inyección y la 
profundidad de las válvulas de descarga, de una forma 
tal, que se asegurara un diseño con un horizonte bastante 
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amplio de trabajo. La tabla 4 muestra sólo algunos 
ejemplos de las sensibilidades consideradas. 

E. Se eligió la profundidad de inyección más conveniente y 
se efectuó el espaciamiento de las válvulas de descarga, 
considerando el hecho de que, en condiciones estáticas, 
la formación acepta parte del fluido de control, ubicando 
el nivel estático, de acuerdo a un balance de presiones 
entre la presión de fondo estática y la columna 
hidrostática generada por el fluido de control dentro del 
pozo. De esta forma, el programa de cómputo usado, 
coloca tapones "Dummy" en los mandriles ubicados por 
encima del nivel de I fquido calculado. La figura 13 
muestra el diseño final para el pozo Abkatún 73. 

12~~--------------------------------------------------, 
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6000 
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2000 
_Piny=80k¡lcm' 

~Piny-lOOkglcm' 

---P iny =120 k¡I cm' 

_Piny-140kglcm' 

o __ --~----~----~----~--~----~--------~----~ 
o 2 4 6 8 10 12 14 16 

Gasto de btye e ció n de Gas (MMPCD) 

Figura 12. Efecto de la presión de inyección en la recuperación 
de IIquidos. Pozo Abkatún 53 A 

18 
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Tabla 4. Espaciamiento de válvulas para el pozo Abkatún 53 A 

CONDICIONES TIPO DE PROFUNDIDAD CONDICIONES TIPO DE PROFUNDIDAD 
VALVULA (m) 'lALVULA {m) 

Pws = 133 kg/cm 2 
Válvula 789.1 

Pws = 133 kg/cm 2 
Válvula 788.8 

Válvula 1438.2 Válvula 1439.9 
% agua = O 

Válvula 1989.8 
% agua = 40 

Válvula 1994.9 
Gasto de diseño 

Válvula 2487.4 
Gasto de disef\o 

Válvula 2496.0 máximo 
Orificio 2822.1 

9000 BPD 
Orificio 2856.6 

Pws = 133 kg/cm 2 
Válvula 789.1 Válvula 765.7 
Válvula 1437.7 Pws = 109 kg/cm 2 Válvula 1412.9 

% agua = O 
Gasto diseño 9000 

Válvula 1987.8 % agua = O Válvula 1968.9 

BPD Válvula 2484.1 Gasto de disef\o Válvula 2491.5 
Orificio 2819.7 9000 BPD Válvula 2846.1 

Pws = 133 kg/cm 2 Válvula 789.1 Orificio 3100.0 
Válvula 1437.6 Válvula 788.9 

% agua = O 
Válvula 1987.3 Pws = 109 kg/cm 2 

Válvula 1460.1 
Gasto de diseño 

Válvula 2483.3 
% agua = 20 

Válvula 2064.4 12000 BPD 
Orificio 2819.1 

Gasto de disef\o 
Válvula 2621.1 

Válvula 788.8 
9000 BPD 

Orificio 3100.0 
Pws = 133 kg/cm2 

Válvula 1439.9 Válvula 788.9 
% agua = 20 

Válvula 1994.9 Pws = 109 kg/cm 2 Válvula 1460.1 Gasto de diseño 
9000 BPD Válvula 2496.0 % agua = 40 Válvula 2064.4 

Orificio 2856.6 Gasto 9000 BPD Válvula 2621.1 
Válvula 3100.0 

F. Finalmente, ya con el diseño realizado, se volvieron a 
efectuar análisis de sensibilidad, para definir el 
comportamiento de producción con el sistema artificial 
instalado. Los diseños finales, son mostrados con más 
detalle en el Apéndice C. 

VII. Diseños de aparejos de bombeo electrocentrffugo. 

Considerando los mismos criterios, usados en el diseño del sistema 
de bombeo neumático, (el momento en el que se desea contar con un 
equipo de producción artificial en el pozo, es aquel en el cual la 
disminución de la presión estática origine una caída en la producción 
de aproximadamente un 50 % del valor actual, presión requerida en 
superficie de 20 kg/cm 2 y el gasto objetivo que deberán cumplir los 
diseños, será como máximo, el valor actual para cada pozo), se 
efectuaron análisis para establecer el aparejo de bombeo 
electrocentrífugo, más adecuado para los pozos. 
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PI" '11" 1I '1/' II,.!· .J 1 

Figura 13. Diseño final para el pozo Abkatún 73 

A. Inicialmente, se consultaron 105 catálogos de bombas 
subsuperficiales, para hacer una selección preliminar de 
aquellas que pudieran manejar el gasto objetivo, con la 
mejor eficiencia y con los menores requerimientos de 
potencia. Esta tarea es realizada comparando las curvas 
caracterrsticas de las diferentes bombas. Posteriormente, 
la elección fue afi nada tomando en cuenta las 
condiciones mecánicas de los pozos. Es importante 
mencionar que en esta selección, es fundamental conocer 
a detalle el estado mecánico del pozo en cuestión, ya que 
como criterio general, se busca utilizar la bomba de 
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mayor diámetro posible y ubicarla en la parte más 
profunda que permita la distribución de las tuberfas de 
revestimiento del pozo. La figura 14 muestra el estado 
mecánico del pozo Abkatún 53 A Y la figura 15, muestra 
las curvas características de la bomba seleccionada para 
dicho pozo. Los estados mecánicos detallados de cada 
uno de 105 pozos, se incluyen en el Apéndice A. 

B. Una vez definido el tamaño de la bomba y la profundidad 
de colocación deseada, se determina el número de etapas 
necesarias para llevar el gasto de liquido deseado, desde 
la profundidad de colocación, hasta la superficie. En este 
cálculo intervienen el valor de la presión estática de la 
formación, la presión requerida en la cabeza del pozo, las 
características particulares de desempeño de la bomba 
seleccionada y las características de los fluidos 
producidos. También intervienen en este cálculo, las 
características de la tuberla de producción considerada, 
de manera que en esta etapa, también se pueden definir 
posibles modificaciones en la distribución del aparejo de 
producción. Tomando en cuenta que la selección fi nal, 
deberá permitir la instalación de accesorios en el espacio 
anular definido entre la tuberla de revestimiento y la de 
producción, concretamente, deberá quedar espacio 
suficiente para el cable de potencia. 

C. Se evalúa el porcentaje de gas libre producido a la 
profundidad de la bomba, para asegurar que éste no 
exceda el limite permisible. Existen diferentes criterios 
para definir el volumen máximo de gas que puede entrar a 
la bomba, de manera que ésta continué operando 
eficientemente; dichos criterios son, en la mayoría de 105 

casos, establecidos con base en la experiencia en campo. 
Uno de estos criterios, establece como limite máximo el 
40 % de volumen de gas en la bomba; sin embargo, un 
estudio realizado con una bomba de 5.4 pulgadas de 
diámetro, para una producción de 4,000 BPD, determinó 
que el porcentaje máximo para una operación sin 
problemas, fue de un 20 %. El estudio señalado indicó 
también, que este valor no puede generalizarse a otro 
tipo de bombas, ya que la tolerancia al gas, es también 
una característica de cada equipo, (referencia 2). En caso 
de que la evaluación indique cantidades importantes de 
gas, se deberá incluir en el equipo, un separador de gas 
o secciones especiales para el manejo de mezclas de 
gas. 



Actualización y Evaluación da los Diseflos de BEC y BN Para los Pozos da la Plataforma Abkafún "B" 

AR80L De VÁLVULAS 20" ( 3M )10 3,." x 41/2" 5 M Poi 

Te 3D" 

TR 16" 

TR 10 3/4" 

eMP 7 5/8" 
OTIS"8WD" 

aL. 5" 

TR 7 OIS" 

T.P. 41/2".150 m 

130M 

T.P. 7".1200 m 

1229 M 

1450M 

T.P. 41/2".1807 m 

1809.08 M 

3212 M 

3472 M 

3838" 3se5 MD 

TR 5" _;1-----0_ 3700 M 

Figura 14. Estado mecánico del pozo Abkatún 53 A 

2R 



29 

Actualización y EvaluacIón de los Disefios de aEC y aN Para los Pozos de la Plataforma AbkBtún "a" 

SN8500 60 Hz /3500 RPM Pump Performance Curve 538 Serias - 1 SI.ge 
Optlmt.m Oper~ 6000 - 11 OOJ bpd shtln Bre. Horsepower LImI: StMdard 375 Hp 
Nomnell-loo..úla r 5.38 i'1che~ HIg1 Stren¡jh 600 Hp 
ShtI1t Dlametl'lr' 1.000 nme!> Hou~lna EUst PrM~LI'e U1lIt: Standard 5000 psi 
ShtI1t Cross sectlonlll Ar eft 0.765 n2 BoiIr!!ss 6000 psi 
Mnlmt.m Cftslng Sir!! 7.00J Inche!> weldltd 6000 psi 

Hel!lld I t 
, I I , 

\ i 1 ' I 
i I Motor Pump I I 

Feet : 
, I i : ,/ 1 !'~ 

, I I 

load °E~ : \ 

, , I : 
I 

I I I I 

70 

/: ! 1\ 
I I 

hp 
I : I I I I I 

I 
I 

I I I 
I 

I , :y I I I : ~: , ¡ 
, , I 

I I I I I i I I I I 
, 

I I 
60 , 

'~ 
, I 

V 
I I 

I 
I 

i\ I I i 
60% 

I 
I I ; , I 

~ I I , I I \ I 
I I 

I , I I i I I I I 

50 

7 It-k- I I ¡\ : : 50% 
'; I : I 

I I I I I 
I , I ' I 

I 
I I I I 

I I 

~J I I I ! \ : I I , , , 
40 V: 1K 

I 

1 
I 40% 

I : I I i I 
I : 

I I I I I I I , , ' , , I , 
I , I I I I I 

30 
I 

30% 

'1 I I I i ! K' i\i ' , I I I , I I 
I I I I 

I , I I I I ! i I : I I I : , , I 
20 

I / I 
: :"- : ~' 

3.00 20% 
I I I I I I 

7: , I 
, 

I 

~: : 
I I I 

I 
\ 

I I , : I I I I , I 
10 

! : I I : I~: 
1.50 10% 

I I 
I I I I I ! I 

I : , : 
, 

I I I i I I I 
I 

1 .l ¡ \ I 
, , 

I 
I I I I ! I i I , 

o 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 

Capaclty - Barreis par D:lIy 

Figura 15. Curvas caracterfstlcas de la bomba seleccionada 
para el pozo Abkatún 53 A. (Tomada del catálogo de bombas REDA 7

) 

D. El siguiente paso, es elegir el motor. Además de 
considerar nuevamente el espacio en la tubería de 
revestimiento en que será colocado, también se debe 
considerar la temperatura presente a esa profundidad, ya 
que este parámetro, es de los más importantes para una 
adecuada selección. Existen diferentes tipos de motores 
para un amplio rango de temperaturas, de manera que se 
deberá elegir el adecuado, tomando en cuenta que la 
propia operaclon del motor, incrementará 
considerablemente su temperatura. El flujo de fluidos 
circulando sobre el cuerpo del motor, tiene un efecto 
refrigerante, por lo que se sugiere una velocidad mfnima 
de circulación para una eficaz disipación de temperatura. 

La selección del motor puede ser una de las etapas más 
delicadas del disel1o, ya que también se debe considerar 
el hecho de que éstos no son dispositivos 100 % 
eficientes, en la conversión de energía eléctrica en 
potencia mecánica. La disminución de la eficiencia, está 
relacionada con el aumento en la corriente eléctrica que 
circula por el motor, de manera que se debe elegir un 
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motor con el menor valor posible de amperaje de placa. 
Como el amperaje es inversamente proporcional al 
voltaje, el motor elegido deberá tener alto valor de voltaje 
de placa. 

Los valores de placa, (potencia , voltaje y corriente, 
torque y eficiencia). son las condiciones de operación que 
recomienda el fabricante, para una operación con máxima 
eficiencia. 

E. Como siguiente paso, se realizaron análisis de 
sensibilidad para asegurar que los equipos seleccionados 
tuvieran un amplio rango de trabajo. Esto con el objetivo 
de aprovechar al máximo, la vida útil de los diferentes 
componentes del sistema. Entre las variables 
consideradas, están la presión estática del yacimiento, la 
relación gas/aceite de producción y el porcentaje de agua 
producida. La figura 16, presenta el efecto de la 
variación de la relación gas/aceite de producción, en el 
desempeño de la bomba para el pozo Abkatún 53 A. 
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Figura 16. Efecto de la variación de la RGA para el pOZO Abkatún 53 A 

La figura 17, muestra el efecto que tiene la variación de la presión 
estática en el comportamiento de la bomba para el mismo pozo. 
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Figura 17. Efecto de la variación de la presión 
estática para el pozo Abkatún 53 A 

F. Después de confi rmar que los equipos seleccionados 
podrían operar bajo un amplio esquema de condiciones, 
se seleccionó el cable de potencia adecuado. Los 
factores de diseño nuevamente estén influenciados por 
las condiciones de temperatura y geometrfa del pozo. 
También influye en la selección de este componente, el 
tipo de motor considerado, ya que el cable deberé de 
conducir la energía eléctrica necesaria, desde la 
superficie y hasta el motor, con las mínimas pérdidas, 
para que el motor reciba el voltaje que le permita operar 
con máxima eficiencia. Existen diferentes tipos y tamaf'ios 
de cables, los cuales están clasificados, entre otras 
cosas, por la temperatura de trabajo que soportan. En 
general, los cables más delgados son de menor precio; 
pero también son los que mayores pérdidas de vOltaje 
generan. Algunos criterios de selección del cable, 
establecen también recomendaciones de que la caída de 
voltaje del cable seleccionado, no exceda los 30 volts por 
cada 1,000 pies de longitud. 
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G. Finalmente, se establecieron las cond iciones I [mite de 
operación del sistema en el pozo. En todos los casos, 
este Ifmite fue establecido por el flujo de gas en la 
entrada de la bomba. Se consideró como máximo 
porcentaje de gas libre un valor de 30 % para todos los 
casos. El Apéndice D, presenta mayores detalles de los 
diseños de S.E.C. 
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DISCUSION DE RESUL lADOS 

La tabla 5, es un resumen de los datos más importantes, 
correspondientes a la última toma de información de presiones y 
producciones en los pozos actualmente fluyentes, de la plataforma 
Abkatún B. En ella se incluye también, la distribución del aparejo de 
producción y la correlación de flujo multifásico vertical, que mejor 
reprodujo los datos medidos, además de la profundidad vertical del 
intervalo disparado. De esta tabla, se pueden hacer algunas 
observaciones, como el hecho de que los pozos están disparados en un 
intervalo de la formación, que va de los 3,085 a 3,272 metros; teniendo 
una profundidad promedio de 3,164 metros. 

Las distribuciones de las tuberfas de producción, presentan variaciones 
en sus disel1os. Por una parte, cuatro pozos presentan tuberfas de 4 Y:z 
pulgadas, (este valor es el menor tamaño de tubería empleada en el 
campo). La producción promedio de estos pozos, es de 4,800 BPD de 
aceite. Los pozos con estas caracterfsticas, son el 71 D, 73, 93 B Y 95 
B. 

Los pozos 93D y 97 D, tienen instaladas tuberías combinadas de 4 Y:z Y 
5 Y:z pulgadas. La producción promedio de estos pozos, es de 8,068 
barriles por día. 

Los pozos 51 A, 53 A Y 77 A, presentan tuberías combinadas 4 Y:z - 7 
pulgadas. Siendo su producción promedio, de 8,942 barriles por dfa. 

El pozo Abkatún 91 A, constituye un caso especial, ya que sus 
condiciones mecánicas obligaron a la instalación de un aparejo de 4 Y:z -
3 Y:z - 2 7/8 pulgadas. Este pozo, tiene en marzo del 2001, una 
producción de aceite de 4,427 barriles por dla. 

Por otra parte, los datos también indican otro resultado interesante. 
Este es el hecho de que, en la selección de la correlación de flujo 
multifásico vertical, la que mejores resultados presentó, fue la 
correspondiente a Hagedorn - Brown B

• La cuestión interesante radica en 
que esta correlación, fue desarrollada para modelar el comportamiento 
de flujo multifásico en tuberfas de diámetro pequeño. El trabajo 
experimental de estos investigadores, se realizó en tuberfas de 1, 1 %, 
Y 1 Y:z pulgadas de diámetro. No obstante esto, el trabajo citado 
menciona, que la correlación desarrollada puede extenderse a tuberfas 
de diámetro mayor. 

Las correlaciones Petroleum Experts 1, 2 Y 3, son modificaciones 
realizadas a las de Hagedorn - Brown y Duns - Ros, (referencia 6). 
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Tabla 5. Ajuste de condiciones de flujo última toma de información 

POZO Aparejo NMIO Ult. T.1. Pws Pwf Qo RGA PTP Estrang. Correlación 

(diamlprof.) (mv) (kglcm2) (kglcnr) (BPO) (m3/m3
) (kglcm2) (pg) F.M.V. 

51 A 31~-41~-7-41~-31~ 3225 Sep-1999 174.7 172.3 10961 126.7 19.1 31/4 Hagedom - Brown 
140 - 149 - 1273 - 2248 - 2257 

53A 41/2-7-41/2-31/2 3089 Mar-2000 170.8 
150 - 1200 - 1807 - 1814 

168.8 9924 122.0 20.1 3 Petroleum Experts 2 

71 O 4 1/2 3253 Oct-2000 179.8 179.3 4978 104.0 16.7 21/4 Hagedom - Brown 
3431 

73 4 1/2 3085 Ago-1999 169.2 167.8 4600 116.0 16.1 21/4 Petroleum Experts 2 
3232 

77 A 4 1/2 - 7 - 4 1 /2 - 3 1/2 3152 Ago-1999 176.8 176.3 5942 114.0 25.7 1 1/2 Petroleum Experts 3 
157 - 1244 - 1498 - 1505 

91 A 4 1/2 - 3 1/2 - 2 7/8 3272 Sin toma de información por problemas mecánicos. 
3720 - 4067 - 4243 

93 B 4 1/2 - 31/2 3105 Ago-1999 173.6 
3193 - 3206 

170.0 3237 118.5 23.9 1 Petroleum Experts 2 

93 O 4 1/2 - 5 1/2 - 4 1/2 3152 Ago-2000 172.9 
136 - 3187 - 3213 

158.4 7456 112.5 17.1 2 Hagedom - Brown 

95 B 4 1/2 - 31/2 
3154 - 3165 

3178 Ago-1999 177.8 176.6 6383 115.5 15.3 3 Petroleum Experts 

97 O 4 1/2 - 5 1/2 - 4 1/2 3130 Sep-2000 174.8 
168 - 2931 - 2951 

172.9 8681 113.0 17.8 2 Petroleum Experts 3 
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La tabla 6, presenta los resultados obtenidos al ajustar las condiciones 
de operación registradas en marzo del 2001, con las correlaciones 
seleccionadas. En esta tabla se incluye también una estimación del 
valor de presión estática I[mite, para que los pozos continúen fluyendo 
en forma estable. Los resultados indican que, de acuerdo a la 
declinación de presión que actualmente experimenta el campo, 
(aproximadamente 6 kg/cm 2 por año), los pozos podrían producir en 
forma estable, por un periodo de cuatro años más. Después de este 
periodo, los primeros pozos empezarán a dejar de fluir por baja presión 
en el yacimiento. 

La tabla 6, incluye solamente los pozos que se consideraron para el 
diseño de sistemas artificiales. Del total de pozos incluidos en la tabla 
5, se eliminaron el pozo 51 A, por que en los primeros dfas del mes de 
marzo, empezó a manifestar presencia de agua en su producción. El 
pozo 71 O, presentó diferencias considerables entre los resultados 
obtenidos de' los análisis de flujo y los datos de operación reportados; 
por lo que tampoco fue considerado en los diseños. La razón para no 
considerar el pozo 91 A, fue que éste nunca ha sido objeto de una toma 
de información, por sus caracterfsticas mecánicas. Esto no quiere decir 
que no pueda ser correlacionado con pozos similares, pero para los 
propósitos de este trabajo, se decidió no incluirlo. 

Tomando en cuenta las consideraciones de diseño descritas en la 
metodologfa de análisis, se determinó el valor de la presión estática 
para la cual, el gasto de producción de cada pozo habrá declinado un 
50 % respecto al valor actual. Este momento, es el que se consideró 
como adecuado para la implantación de algún sistema artificial, con el 
objeto de reintegrar la producción de cada pozo a las cuotas manejadas 
actualmente. Relacionando la declinación actual de presión estática, 
con los valores de presión límite y de presión en el tiempo en que la 
producción sea reducida a la mitad, se calculó el tiempo en el que se 
llegará a cada unos de los momentos señalados. Estas estimaciones 
indicaron que, el primer pozo en requerir de un sistema artificial, será el 
93 B en el año 2005. Posteriormente, los pozos 53 A, 95 B, 97 O 73, 
930 Y 77 A, requerirán ser gradualmente y en ese orden, convertidos al 
sistema artificial seleccionado. Estos pronósticos están resumidos en la 
tabla 7. 



Actualización y Evaluación de los Diseños de BEC y BN Para los Pozos de la Platafotma Abkatún ~W 

Tabla 6. Ajuste de condiciones de flujo marzo, 2001 

POZO NMIO Pws Fecha Pwf Qo RGA PTP Estrang. Corr. F.M.V. 
(mv) I (kglcm2) Ajuste (kglcrn-2) (epO) (m3/m3

) I (kglcm2
) (pg) 

53A 3089 163.0 Mar-2001 161.0 8709 110.7 15.9 3 Petroleum Experts 2 

73 3085 162.7 Mar-2001 161.3 5529 136.6 16.7 2 Petroleum Experts 2 

nA 3152 167.8 Mar-2001 167.3 9940 115.1 19.0 2 1/2 Petroleum Experts 3 

93 B 3105 164.2 Mar-2001 163.6 4942 104.3 15.1 2 Petroleum Experts 2 * 

93 D 3152 167.8 Mar-2001 153.3 6756 115.0 17.3 1 3/4 Hagedom - Brown 

95 B 3178 169.7 Mar-2001 168.6 5522 118.3 15.8 2 1/2 Petroleum Experts 

97 o 3130 166.1 Mar-2001 163.9 7508 110.0 15.8 2 Petroleum Experts 3 

* Se cambió la correlación por Hagedorn - Brown para ajustar las nuevas condiciones del pozo. 

Profundidad vertical plano de referencia: 3,640 m 
Profundidad vertical contacto aceite/agua, (marzo, 2001): 3,260 m 
Presión estática al plano de referencia, (marzo, 2001): 215 kglcm2 
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Tabla 7. Presiones limite de flujo estable y de diseño. 

PW8 Pws 
Tiempo de 

Pws 
Tiempo de 

POZO Actual Umite Producción. Disef'\o Prod. Para 
Estable Pws Dlseflo _ ...... 

(kg/cm2
} 

.. 

. (kg/cmll
) 

.. . . 

(kg/cmll
) Aflos Ai\os ... 

53 A 163.0 130 5.5 133 5.0 
73 162.7 120 7.1 127 6.0 ._. 

77 A 167.8 125 7.1 126 7.0 ... 
~ .. '-

93 B 164.2 140 4.0 140 4.0 
0'-

93 O 167.8 130 6.3 132 6.0 
., 

95 B 169.7 135 5.8 140 5.0 
-~ -- ,-

97 D 166.1 135 5.2 136 5.0 

La tabla 8, muestra el resumen de los disel10s de bombeo neumático, 
incluyendo la profundidad del punto de inyección y la ubicación de las 
válvulas de descarga del pozo. 

Tabla 8. Resumen de los diseflos de bombeo neumático 

Mandrill Puerto Orificio Qg Iny. Prod. Inicial 
Pozo Diam. (pg) Prof. (m) (pg) (pg) (MMPCD) (BPD) 

3 1/2 2245 3/16 
53A 3 1/2 2741 3/16 4.0 8862 

3 1/2 3100 1/2 

73 4 1/2 2718 3/16 2.5 5672 
4 1/2 3150 1/2 

77 A 3 1/2 2258 3/16 4.5 9810 
3 1/2 2950 1/2 
3 1/2 1847 3/16 

93 B 3 1/2 2567 3/16 1.5 5800 
3 1/2 3100 1/2 

93 O 4 1/2 2454 3/16 2.5 6650 
4 1/2 3150 1/2 
3 1/2 2500 3/16 

95 B 3 1/2 2902 3/16 1.5 5550 
3 1/2 3095 1/2 
41/2 1920 3/16 

97 O 41/2 2584 3/16 3.5 7700 
4 1/2 2890 1/2 
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Estos resultados indican la necesidad de dos a tres mandriles por pozo, 
ubicados entre los 1 ,847 Y los 3,150 m y gastos máximos de gas, de 4.5 
millones de pies cúbicos al dfa, para cumplir con los gastos objetivo. 

Los diseftos de bombeo electrocentrffugo, se resumen en la tabla 9. 

Tabla 9. Resumen de los disa ños da bombeo electrocentrrfugo 

Profundidad Producción. 
Pozo Bomba Etapas Colocación Inicial .. -

lml lBPDl 
53A SN8500 116 3150 5868 
73 GN5200 182 3169 5610 

77 A GN7000 118 3016 7181 
93 B GN5600 145 3140 4529 
93 D JN10000 67 3145 7097 .-.-_._.-'-
95 B DN4000 296 3100 2852 
97 D HN10000 74 2887 7099 

De esta tabla se identifica, que la profundidad de colocación de las 
bombas, se encuentra en un rango de 2,887 a 3,169 m. Intervalo en el 
cual, se puede ubicar la bomba conveniente para cada pozo, de manera 
que el porcentaje de gas libre dentro de la bomba, no le ocasione 
problemas. 

Debido a que ambos sistemas cumplen con los parámetros de diseño 
establecidos, se realizó una comparación del tiempo en el que podrfan 
ser aplicables uno y otro. Esta comparación fue realizada para cada uno 
de los pozos. La figura 18, presenta la comparación de las 
producciones pronosticadas, para el pozo 53 A, bajo el esquema de 
flujo natural, usando bombeo electrocentrffugo, como sistema artificial 
de producción y con el empleo de bombeo neumático con el mismo fin. 
En esta figura se aprecia gráficamente, la producción y la presión de 
fondo estática actuales del pozo, la presión limite de afluencia y el 
rango de presiones estáticas, en el cual se podrfan aplicar los sistemas 
artificiales considerados. 
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POZO ABKATUN 53 A 

Comparación de Producción Flujo Natural y Sistemas Artificiales 
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Presión Elltátlca (kg/cm') 79 
67 

Figura 18. Comparación de flujo natural y sistemas artificiales 
para el pozo Abkatún 53 A 
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En la figura anterior se aprecia que, para este pozo, el gasto objetivo 
se logra con la aplicación del bombeo neumático; además de que este 
sistema presenta un rango de presión de aplicación más amplio. Sin 
embargo, cada uno de los pozos presentó caracterfsticas propias en 
comparaciones de este tipo. Como ejemplo, en el pozo 73, el gasto 
objetivo, es logrado con el uso de cualquiera de los dos sistemas 
artificiales, pero mientras el bombeo electrocentrffugo presenta una 
pendiente menor en la declinación de su producción, el neumático 
vuelve a presentar un periodo de aplicación más amplio. La figura 19 
presenta la comparación realizada en el pozo Abkatún 73. 

Para tener una visión más general, de lo que sucederfa en la 
producción total de los pozos considerados en el estudio, se elaboró 
una gráfica del mismo tipo que las de las figuras 18 y 19. En este caso, 
el valor de la presión estática, se transformó en tiempo y considerando 
un ritmo de declinación de 6 kg/cm 2 por año, se graficó el cambio en la 
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producción total por año. La figura 20, presenta la comparación 
referida. En ella se observa que, a nivel general, se mantuvo la 
tendencia de mayor tiempo de aplicación del bombeo neumático sobre 
el electrocentrrfugo, el cual tiene su vida operativa limitada por el flujo 
de gas libre dentro del pozo, situación que no afecta al bombeo 
neumático. 

POZO ABKATUN 73 

Comparación de Producción Flujo Natural y Sistemas Artificiales 

6000 

5000 

4000 

Producción de 

Llquldoa (BPD) 3000 

Proalón Eatátlca (kg/cm') 79 
67 

Figura 19. Comparación de flujo natural y sistemas artificiales 
para el pozo Abkatún 73 

La figura 20 también es útil para identificar que, de acuerdo a las 
condiciones de explotación actuales, la producción de los pozos 
considerados, declinará su producción a la mitad en un periodo no 
mayor a cuatro años, siendo en el allo 2004, donde se deberá tener 
lista la infraestructura necesaria para la operación del sistema de 
producción elegido, para que éste entre en operación en el primer pozo, 
durante el primer semestre del 2005. 

A pesar de que se pronostica que, ambos sistemas pueden ser 
aplicados con éxito en el campo Abkatún, una evaluación económica, en 
la que se establezca el monto de la inversión necesaria para la 
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implantación de uno u otro sistema y los costos de operación y 
mantenimiento que ellos implican, complementado con estudios de 
ingeniería de yacimientos, que estimen de forma confiable el volumen 
de hidrocarburos a recuperar, tomando en cuenta el avance del 
contacto aceite/agua y la variación del gas libre producido en la cara de 
la formación, determinarán cuál es el sistema artificial que maximizará 
la recuperación de la reserva, con el mayor beneficio económico. 

CAMPO ABKATUN 

Comparación de Producción Flujo Natural y Sistemas Artificiales 
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Afio 2017 

I_F.N. _F.N.con BEC _F.N.con BN I 

2019 

Figura 20. Comparación de flujo natural y sistemas artificiales 
para 7 pozos de la plataforma Abkatú n B 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

• Con más de 20 años de explotación y habiendo producido más de 
2,062 millones de barriles de aceite, la explotación del Campo 
Abkatún, se encuentra en su etapa de madurez. 

• Esta situación, la declinación natural de la presión estática del 
yacimiento, la disminución en la presión en la cabeza de los 
pozos y los problemas debidos al flujo fraccional de agua, obligan 
a considerar las diferentes alternativas de sistemas artificiales de 
producción, que eviten el abatimiento de los pozos y permitan 
acelerar la recu peración de las reservas asociadas a ellos. 

• Mediante estudios de flujo multifásico, se determinó que, durante 
el primer semestre del año 2005, la producción de los pozos 
considerados, se reducirá en un 50 % respecto a la producción 
total que actualmente manejan y que, de no contarse con un 
soporte de presión de fondo, se tendrán problemas de igualación 
de presión en superficie, con los consiguientes cierres de pozos. 

• De acuerdo a las polfticas de explotación del campo, las cuales 
tiene entre sus objetivos principales, evitar la sobre-explotación 
del yacimiento, para no inducir flujo anticipado de agua por 
canalizaciones o conificaciones, se determinó que los gastos 
máximos a obtener, empleando algún sistema artificial de 
producción, no deberán exceder la producción actual por pozo. 

• Se efectuaron dise~os de bombeo neumático continuo y 
electrocentrrfugo, a 7 pozos productores de la plataforma Abkatún 
B. Los resultados obtenidos indicaron que, técnicamente, ambos 
sistemas son factibles de implantar en el campo. 

• Se observó que el sistema de bombeo neumático, presenta un 
rango de aplicación más amplio, al no estar limitado por el flujo de 
gas libre dentro del pozo. 

• Aunque el sistema de bombeo neumático se perfila como la mejor 
opción, es necesario realizar un análisis económico, que involucre 
la inversión necesaria para la implantación de uno u otro sistema, 
sus costos de operación y mantenimiento. Este análisis deberá 
ser complementado con estudios de ingenierfa de yacimientos, 
que estimen de forma confiable la cantidad de reserva a 
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recuperar, tomando en cuenta la evolución del contacto 
aceite/agua y el flujo de gas libre en el fondo del pozo. 
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ABREVIACIONES Y SIMBOLOS 

BEC 
Bg 
bl 
BNC 
BNI 
B.L. 
Bo 
BPO 
C.A.P. 
cm 
d 
Oiam. 
F.M.V. 
F.N. 
hp 
Hz 
IPR 
kg 
km 
L.D. 
m 
mbnm 
MBPO 
md 
MMB 
MMPCD 
v 
NMIO 
Np 
o 
PCP 
pg 
psi 
Ptp 
PVT 
Pwf 
Pws 
00 
RGA 
RPM 
Rs 

Bombeo electrocentrffugo 
Factor de volumen del gas 
Barril 
Bombeo neumático contfnuo 
Bombeo neumático intermitente 
Boca de Liner 
Factor de volumen del aceite 
Barri les por d fa 
Cambio de aparejo de producción 
Centfmetro 
Ora 
Diámetro 
Flujo multifásico vertical 
Flujo natural 
Potencia 
Hertz 
Comportamiento de afluencia al pozo 
Kilogramo 
Kilómetro 
Línea de descarga 
Metro 
Metros bajo el nivel del mar 
Miles de barriles por día 
Profundidad desarrollada 
Millones de barriles 
Millones de pies cúbicos por dra 
vertical 
Nivel medio del intervalo disparado 
Producción acumulada 
Aceite 
Bombeo de cavidades progresivas 
Pulgadas 
Libras sobre pulgadas cuadradas 
Presión en la tuberfa de producción 
Presión-vol u men-tem peratura 
Presión de fondo fluyendo 
Presión de fondo estática 
Gasto de aceite 
Relación gas/aceite producida 
Revoluciones por minuto 
Relación de solubilidad del gas en el aceite 
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T.I. 
TDH 
TPR 
V 
VLP 
w 
~P 
" 
o API 
oC 

Toma de información 
Carga dinámica total 
Comportamiento de flujo en la tuberfa 
Volt 
Comportamiento de flujo en la tubería vertical 
Agua 
Diferencia de presión 
Pulgadas 
Densidad API 
Grado centfgrado 
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02 T.'IP 4 111"1RI}~, 12.6lH'P, M-V MI. <I-3.958", d<.4.<;()lf. 
((MIl. P-T, L-1IO, 26lli'1', M-V MI. CA 111" M-VAM, di-J938", do;.-7.1);Y'. 
76 TTP. T L-1IO, 26 UYP, M-VIIM di· -6.276", dt-7.(O)". 
((MIl. P-4111", M-VAMxC. r, l-80, ~6 UYP, M-VAM, di-4.(O)", do;.-7.06}". 
6H.TP. 4 I!.!'''mc_~. 126 UP, M-VAM, di' 1.'68", dt-I.xx:r. 
ctMil P-3111"M-VAM,C-4111", M-VAM,di-2.%9", do-·4.875'. 
lU'El.OCAUZAiXJR3111", P-IOHRR.NU. ('3111" M-VAM,9.2 UYP, dI-z.915', _.(0)". 
11.JOCJESPAOAlXll. 10 HRR.NlJ, dI-2.97O", <1<-4.460". 
J IJ)M "Y", \O I\RR,.NU, CW SElJ..C1>, ''VTR'', I UOCú, di-2.97IJ', d,,."¡.Y'l". 
11..OOESPAOAiXJR, HO'M:D, 10 I\RR,.NU. di-2m', ,1<-4.460". 
3 US.M ''\1", IVMH \O HRR-NU, UN SEl1 u; "VrK', di-197\l", <1<-4.5W'. 
ZAPATA(UA, HO'Mn 10 HRR.NlJ, di 2.97IJ'. do-4.46O". 

,28.74 
':Jl.73 
14Q.34 
,G7\l 

""'.\IB 
1200.47 
16J7.~ 
,oor.7\l 
1008.:13 
1001H16 
1810.32 
1610.~ 

181241 
181261 

IOMI'. PERM 0J1S 7 W' MOI)"IlWIr. 3J 7-39 UYP, dI-4OOJ", do-'Ó.37:s". 
fXlT-N(lCl'lPlIl1IV\Ons. [wlE PIl'.l:J>HIIRR, di-4j1))", Jo-5,J75". 
N1PlliCAMI'ANAHAll1lJllRT(N 

100Q.OO-'8".~ 
1814.40 
1614.70 

•• LIYI.aaoJR .. 1Nl'ROIJU...O~ 1.MJMI,IILI:IA ..... .lHUII . .N! CH.8()TCOAI..A tumU.D! ~~~ ~ Ir: 
(w.ftO lA VN..\M.A DIii l'CAWNT .... 

ARBCl. DI! vl>l..YU..NJ N' ( ")10 '!M' •• '17' 5 M PoI 

"IR"r 

1=M 

"lR10l'4" 

1tr)ili.OOM 

3212 ... 

ffilW 3412 M 

:JO:III''''MD 

"IR!/" _:f.'"===~_ 
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Estados Mecánicos de los Pozos de la Plataforma Abkatún "B" 

ESTAOO NECÁNlco ACnJAL DEL POZO: ABKATUN No. 71 D 

~ 
F<O',/,f1S INT!RVALO 1LOERI.t. 

W '-O 

PN.ro:l'N:J ~ 2IB! 34IIJ 
Pi'<KX:>NJ l'flRKR 3131 ""'" 

"1:J)-~", rP-110, :JHIP 

~p~ 3183 31(13 

Cl1I!TI'CI:Xl9J'ERJ<R ""'" 3708 M'4·0C0J gfJtfTJC.110yP-110, ~.~lN 
a>ET1'CI:Xl t.tilIO 3345 C!i'lJ7 
rnETPCICO~ 3400 ~ 
PfO'LNJID'D roTAl J6.<6 4132 

llU>· OCOJ 13 ~ N-OO, T7 lJP 

NID\VAlO(t.4) TFOLOOO <I:NS,~ 

11'XHXXI:) !lENT. 

11nJ~ 3424 ~1>l:RlL 1..., 

"""""""'-
3Q4-"'1~ ~ 1.01 

'1' "., K PIITClAI IID.l.TPDO 
MrADO 

1NTmI/AU) RHI, % ')1, ni> -- ACTUAl. 

400:>. 4000 '-O KI. 3 '" IM'RDJCT. ¡\j:l.NlJ 
:v,Q-3Q2li.M) KM 3 13 Ml &..ET2,flf20Qt,a~ ffiOO, WI'D. ,o\I:l.NlJ 
:l!!OO·377"'-O 1l1l'.~ " a PRXUcTm FW\'B'JIE 

I'fta'.(~ 

~ ~ YU30S DE IU.A COLGACX:.RA 12:a) 
El. COLG. 9x4112"(~, FMS, TIR:>FEeo.E.OCffiTOC.lW M-VM1, <I=3.~, do-9,(XXJ', 1241 
16 T,T,P, D,C, 41/7' 1ffi.\l5, 1261.M', M-VAM, <1=3.\15(\", 00-4,6(T, 127.;J;l 
VM.V DE TIA 4112" (5M), r..ro-lE-5. E'I>NR MVAM, N-B-343O-fl, i't>.S2!I <1-3.617',00-7.125'.129.28 
01 T. T.P. 41/X, T.fOl6, 126lJP, M-VAM, d-3.9$', do=4.W, 131HI) 
51 T TP. 41/X, L-OO, 1Z6lJP, M-VAM, <1-3.008", _.!IO". 6211.82 
297 T T,P. 41/X, L-OO, 126 UP, SEC.ffi, <I-3.Q58", 00-4,5(J'. 3415.49 
TCPE, L~ C) 4112" M-V~ x P) 10 LN, d-3.00Y, cio=5.061'. 341!1.00 
01 L5MV, 41/X, 12 LN, d-3.005', _.900". 3416.JJ 
llOOESP~CCffiD4", 12l-"1 <I-3.OO!l", _.006". 3417.~ 
D5lJSMo/, 41/X, 12l-"1 d=3.005', dP400\T. 34111.00 

ZAPATAGUA41/X, 12I..N ,d-3.006", _,900". 3420.12 

'~"""lJI12'" 

QMo\ DEL EM'I'C<\IXR 
e.!P. sa.t~95'6" 1.OJ."\ifW, B-LN,:J6.$I.M', <1-5.00", do-8.:JT. 
EXTINSrn PWOO, N 1/6" 6--lti <J-5.00", do-8.:JT. 
~ ~ IN". 41/X M-VAM, dD3.675'. 
1 T TP. 4112" TR:;.Q5, BlSELPLüA45' 126 LIP, M-V.I>M 

INT1IalUCIDOI'I.OB ...... 

3416.29 
341B.17 
3421.02 
3421.27 
34r0.70 

NU.l. DEvAL\oU.AII2U" :lM. 13 ........ 11" !" .. 
41,1a'" Sol (CIW) 

1R13 llU>M 
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Estados Mecánicos de los Pozos de la Plataforma Abkatún "B" 

----------------------------------
ESTADO MECÁNICO ACTUAL DEL POZO: ABKA TUN No. 73 

COL..- GEOLÓGICA TUBERlAS DE REVEsn MENTO 

FORMACIÓN 
1'IIa, lITa 

INTERVALO (M) lUB ERIA UD w 

OOCEJ>,O f.EDiO 2007 ""ro ()()OO.()130 30" 
EOCE/"U '''''ERlOO 207!I 271; 0Q00.0500 2fJ" 
PAlEcx:::ENO SLf'ER~ 3Zl!I 2OQ4 QOOO.1516 13318 PAlEOCENO INFERlOO 34M :lOO. 
8TP-K.S. 3476 "''' QOOO.3425 Q~6· 
CRET,o,cICO I~Uf'[RIOO """ >1~ 3229-3664 UNE Rl:Er 
CRETAC/CO f.UlI() 37"" 3:144 35Q6-3OOIl U r-ER1:E5" 
CRET AC/CO '''''ER'OO :ma ,:)27 
f'flC.A..N>[W) TOm, 4000 """'" 

FLUIDO DE PERFORACIÓN 

rmIIVALO (M) lFOL.aIO OIIN$. w'«> 

I~I=I 
~ 

000Q..0Ij()() BA$EAGJA SI[) 

06()(}.1 ~ 1 (l BASEAGJA SI[) 

'5'6-342~ E. 1. SI[) 

3433664 BASEAG.JA $ID 
3664-3999 BASEAC},jA $ID 

INTERVALOS PROBADOS 

~ "" K 1'IST0lAII 
I<TmVALO FOI'IM. lO ... trD TI ("o) ~ ,'ElO .. HADO 

3482-3&X>M BTP-KB 4 '" Ml 141 
Eno<jo<21/8-13 

PROOI..CTOO 
""'FIM' 

DISTRIBUCIÓN DEL APAREJO DE PRODUCCIÓN 

EMA A NIVEL DE VUGOS 
oo...A ro...GACX:RA aw F-BB, e x P-4117 t-DC8, ¡jpg.o-, dl-4.O". 
ca.-ti. '-112", C...J-IX:::S x F'-~ TIVAM, diI-4.03T, dl-J.e:7~. 
1 _~ COOTO <11T. TRC-"". 12.",,",,, M-VAM _.:10', dl..:).gt;8'. 

14 T T,p, 4112", "T'RG-Wi, 12.~ l...BIP, M-VAM, cIP4.W", dl-3.~. 
ro..@t~~ 4 VI G-M-VAM;w. p....¡-o:::.s, ct......t 03T, dI-J 87!r'. 
VAlWLA C€ T~A -AVA' PEP, ..q.,6", CI-R, (~ , HIX:S, r-,b. A-OO'ílO, dP7.03r. d ... J "17. 
ca.BlNI\C1()',I4 1/T G-t-tOCS.J: P. M-VAM, dP4.Q3T, dl-J 870·, 
17~ TT,P, 41fT, TRC.-~, 12.1!Il.,M), M-VAM, de-4!500", 1:I-J.1jjM". 
142 TT.P, .... 1fT, N-OO, 1211l...8lP, M-VAM. de'-4.&X)", dl-J.IjjM". 
1 TOPE I.QCAI...1ZA()(:R rAM4 ",]1f32", 0118, C- M-VAM)I. P-81flA, (t.P16 (,83', dO.7M". 
1 TUlO ESPACIADOR ane. L-eo. 12.e La'P. "HRR, _.,.,,'. d1-4,OOO' 
2UNI()toUOS ct' SMV. TAM .• 31M. ans, " ff'R, do ... _. dl-u'T. 
1 TLOO ESP~ 0119, L-8J, 12 o l..S'P, t:t.-4.M3", d~.(XX)" 
04 LNDADES C€ S.M.V. TAM 04 J1J'JT, OT1S, (1 tflR, ~.geg', dI-J.W1" 
ZAPAlA()J¡A ana, TAM 4 3113X, e.HRR. de-4.geg", cl-3.WT'. 

E~AC.A[)(:R RECl..IItP..ABIE liI ~', 47-63.15 LBIP, l'IPO"\¡B.A,", Ol16, B-UN., ~."']1'J-, d~.(((J" 
EXfENBION PU.IDA ans. ""'-"' .. _ 250', dM.OOO-. 
ADAPTER. ~ HRR x P-4 117" M-VAM. OllS, óe-7.cv;r, dt-3.~. 
1 fR.M() DE T.p. 41/Z', N-80, 12.ft LEIP, MrVM1, de-4.150cr, dl-J.gro" 
1 nw.o ct' U. 411T, N-IlO. 12.e lB<'. M-VAAI CffiTE,,"". _.Il00", 01-3.050' 

U1IOoIIOO 

~ 

_ADO 
ACTU.OL 

FLU~1E 

1"-43 
1"-03 
13.211 
17.~ 

148.43 
1-48.70 
1""-01 
1M.27 

18Mo.37 
3213.23 
3213.M 
~14.N 

3;;1'":13 
3:2'1~.¡W 

3217.82 
321M" 

3214.~ - 3210 M 
321g.4J. 
321g.ft3 
3220.211 
3;;132211 

.... :011\ ,,..: INlllOOUCC1Cl"1I)t1, ArAJUJOn'JUlm PLATAFORMA: MlKATIJN.'"B" 

ÁIlBUI, O[ VÁLVUlAfh aw 
1Ol'4n(JM):..1~M .. (M)l.ll"(!M)X411l .. (~ 

T,R,133'8" 10UIM 

EM',;e;"O"" 

B.L r 

T.R.gOl8'" 

M 
BTP-K.9. 
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Estados Mecánicos de los Pozos de la Plataforma Abkatún "B» 

ESTADO MECÁNICO ACTUAL DEL POZO: ABKA TUN No. 77 A 

FOR/,W;,a., 

aJClOCENO '-HJj() 

UJ8CCENO lr-.FERJffi 
EOCENO SlJPEHJOO 

PRcr.MT" 
Ml MV 

2m> ""'" ""'" 2703 
2tIOI5 27~ 

NTERVAlO(M) 

JO'" JOg] l...a'P, VETCO-R 
20'", K-M, Oo4l8/P, BCN 
13~",~,Ml..8IP,BCN 

EOCENO~O 2005 2708 

0-170 
0-<00 

0-10W 
0-,0<2 ~ ~', L-&l, ~.I5l.EJP, VAM-R 

EOCENO l'-I'ERlOO 3,~ 

PALEOCE>.\J ru"ERJoo """" 
2012 

"""" 
1Q42-3444 
3ZIO-3600 
""""""77 

g~lJ'", TAC.110, ro.15 LBIP, I-D-SFJP 
T,P-110,3I5l..B1P,1-D-SI....X 

PAl...E.OCENJ INFERlffi ""'" 31"" r, 'rAC-l10,3I5LEW, I-D-SI...X 

BRECHA PALEOCENO 1<.8. "". F"Ra-l.tODAD TOrAl JtJT1 

INTERVAlO (M) ilPO La:x:> 

00l0-0170 BENTONIllCO 
(}17!J.W)() BENT~111CO 

0,,00.1702 CALDeo 
1 rO'J-3447 CALCICO 
3447-,:YJ77 PQI~IOO 

IHTMVAlO 

~M."-AIllflll!l...IJI!Y\.JClOrI 

31112 

""'" 

DENS.g¡:/oo 

,."" 
1.12-1.1/5 
1.3tli-l.-40 
1.70-1.M 
1,11-1.12 

130 

INlelO I 
TERMNO I 

INICIO I 
TERMNO I 

E-Jl:T~ 1/1f 

13CPMF-&)O 

PERFN. 

~/lgg1 

3G'OCT/1OQl 

TERM'N 

31,.{X;Tl1Qgl 

1J/1'.1(111/HX11 

REftlLT,\DO 

PRalUCTffi 

9(U OOL~CfN131l18- :.:41f.i.""(1IM), a.E.l..D,CCfITO, M-1JAM.d.41Q'1f',"-1JII2'f" 
1J.~ 

" .. 
"'" ,.,,, D:¡,T con08 TJl'. ~ 1i'l", ~, 12.1Il..M', M-V ...... 

13T. TP .... ,tr, TRC-1IId. ulI~.M-VM4 
c::cMI.P.4l1r.r,l-IX:tiIxG-411Z"M-VAM,~12.e.l.lIiI"',dI,3.117"1r,~8:n1" 
VAL\iU..,Ac.¡T~",MR~ o-fl,f,QJ.3TV,J'II!P.,~ tob Mña1, II-lllllr, ~rCQ1" 
~:'~~~~~';:tJ~.M-V~~12.jJl..M",(III(J.m-,~.IJ1IJ'. 
~ ,...r, M-V",",:o: D-4 1fT, M-VM4, L-80, ~ llI'P, [ioIiI.CIaJ, d.o1 OID" 
NT. 1ft r,!..reO, 28L..M, J.t.VAM 
0I'.l.fI.,...... 1rz, M-VAM :o:G-r, M-VAM, L-IO, ~ l..A?, ci-4 OXI", ~1 ¡:m" 

2JT1P "'1/'1' lKJ..Q!I,12.jJl..M".M-VMt 
CCMiII, P-l 1¡¡', M-V.-M" 0-4 1/T, M-V,t,M ~, 12.e.UW, !l-3.cm", ~ 1IIn." 
T(]I'I!L~0T"JtiI11lr,p-101u~)(C-M-VNoI.,~.r;n:r.0t-4.!JJ(T". 
lUIO~,,"aH)(]I!311:r, 101"lT,0"T"l&,lPO"cxxt.~.,.,.. 
1~5~!lMV.,l,I:r,Onlll,t-lJlli-.:loa;I·,~/ilII!PiJ". 
1 T\...e:)1!~Aa.a.o::JII.3trr, lOm,~,ct-dcar,c:P.l1llll1 
~~~!Io.M.V.,31f2',Om,101Tr,d1-l.CO",diI-.l.'" 
lM'Á1AauIA:Jltr 1oluf\Ui,Ons, (il""Joor:r,a.-3.~. 

IiWA~OTllJ,DI!1&'1r. "eVI1f3l-38L..aIP 
1~o..pu.,I:M."·.Ar..M:~OOO
ADAP~ P-l 1ft', f-I)C9 ,,0-15", ACt.ea.-3.IiltI&'". 
1 T o:;:m-QT.p. J1I'r, !lta.AOoA-4!r', If.IIII3I1OO",dr2.liIIíI2'. 

""., ' .... ", 
14707 
1!!e21 , .... ,,.,,,, 

11"'4.311 
Hg'7.02 
1-41i11.~ 

1-401 .... 

, ..... 
1150011 

''''' ,. 
1eo1.1t8 

1oUJ.70-1"I~."'" 

'''''''' ,""-" 
1D.og 

AG0/99 

T.C, :xr 

ÁH.B(lI, 1).: VÁP'U1...AST aw 
2tf1l4"(lM)1l U:r4"'(!'M)~ Il"(~I"IIl"(~pII. 

!146M 

CAMSAOns 
1:E-4112" 

BL 788-

B.L..~ J07l!M 

T.R.7&~ 31toM 

3;240 M 

BTF4<.8. 

P.I. 1-....,..,..,..,..,..,..,-i3:l,~ M 

T.R '" 

PLAIAtOOMA: ABKATUN-"B" 



A 7 

Estados Mecánicos de los Pozos de la Plataforma Abkatún "B" 

ESTAlXJNE.CiwOOACTUAL ca.. PC1lQ AB'(A7lN fb 91 A 

fCR.t'(l(:N FfU.M1S 
tffiR1I!W~ 1t.IEItt. 

M) MI 

Cl..I!3XE'OM3Xl = am ().1i\J 'JJ' :lE. 7 L1W • .et:Dft 
Cl..I!3XE'O N'ERCR = 27!ll 0-400 21'. Mi/\ ll4 LlW,E'CN 
Bll3'>03..fmCR :IlH\ 2I2l 0-1all 133/(J',Nm,reLIW,E'CN 

Bll3'>OM3Xl :I\ffi 27\ll ().lQo12 QlY6',lA.Il. Sl5uw. VPMR 

Bll3'>O ts'ERICR 3W\ :1\112 lOOl3144 95!f. T.oc-llO, ro.oLIW, ~ 

f'ItBXH'.OSJmCR :wo D:IJ 3l.203'OO T. PollO. :lILlW, H:>aX 
f'ItBXH'.O N'ERCR 3ol31 3142 3'IlI3l77 T, T.oc-ll0, :lIWP, H:>aX 
lft(Ht>, f'!II..EIXlN) Ka :lI18 31!12 
FKRN:lD>DlOTI'L ;w1 :UIl 

~IW(", lFOLa:c ces""" Fl'H'"N. 

IMXJ I 14tOJ/1\li12 

CIX:001i\J ~ 1.flj 
01= E8I1(N11()') 1.12-1.1~ 

~I l:l'1Iffi'1OO3 

(Hl).1J1l2 C'UX'O l.:lI-1AO 1mAN 
1~7 C'UX'O 1.i\J-l.ao; 
3447.;)677 FO.JMHO) 1.11-1.12 NJOI 10M\'fl1OO3 

lHM'-O I 00'J..N'1Q1l 

Q> &,y K ~ 
ESTIlO') 

tffiR1I!W FC::fW. % ')\ JTO 1T('I:I RE!l.LT¡t(X) .ocn.w. 

41Q3..4'A1 EITF'I'S e ~ S'D 291 
E.E1"2W' 

FR:D.CJ(R FLLi't9'ITE 13rnARIJ' 

FfO'. m 

EMRAN'\.1!l.!li:"tt.a:S 13.., 
EUA~ON"'X4V'Z(!J4rx:B..EC-I-IJ:8,()o07ff1' 1337 
D:B.EP-41!.l'.WMRX~[loo(l71ff' 1J'" 
14~T,P."v.:r,~t2.7l..Etf'.V.aM-R ... 77 
ro..e. Fl4'11Z.I-CC8XG-41/l'. V/lfI.+R [)Io:J1l8' 141,31 
V,trL\.U.ACE1CfM3'fl'AAVA4112',12715LBP,1-EC8, STVMJlI,)l(l7l'tr ~, . .., 
cx:J...B P-41U, VJlMRX('....4.tI2'. ~[CS ~7Jrf 101,7'.2 
1W'J'PiW..OlT.P."1I2".~12715l..ftR.V,trM.R ''''''''' 1~lfW...«l:ITP.""1I2'. N«I, 1~1!olM', V,aMR ""'". 
o:Ml P-41/Z,I-f:C8XC4v.l,VN.1-R, [)o(JI7/ff ""'.1>7 
IY'"fRlrM:'5T,P . .4117',L-8l12i!il..BP,Rffi.8 """" ~r::Hl..Jl.4a..E41.12'.~~{)1'137!W -., 
ll'fW;()TP. 4 v.l', l-lll tl~L.ftP, RlS-a f>o3.rz,o" :lI'1034 
a::t.B. P-3112', ~~x.(}.4 112', t-lXfl1l-:2.00 .,.,0," 
Tt::PEL006UZKXR3VZ.FIo10~X~[loo2W """" 1l\..fOB'P~ana [)oG(J' = .. 
3t,N[}6{E8[E 8.MV., ona lJfJoo4 me-, ~cr ='" 2lU'U1~on.a D-3.Cf 312331 
3l...NQ1CEBCESMV. OM. t.47nt!,[)0i3(J' =77 
lJi('A'tJ>,Cl.1ADn9[)0i3(J' ""'''' 

IlSIREI..IX?lIl3.. EM'JIOO:.R 

e.fW:'1r[(R 0Tl"J CE 7~, l:Mtt ;ñ1:l LEtP, lJ-4 1IZ J720~ m'I.fiQ 
, EXT13I8OIIF\1J[)\CC8...EM:y.q", on~ &-fIIf(, o....w ",.." 
10CA..E~ans.1::P63!4"',CJ-I.1I2' ""'''' 1~PU.flII..fXB...Ep..n:)!<f.on~IJ"'fP.~1U ,TlI"" 
,tr{)8f"]'fficr¡::J",.",mxMW',I-fX:S,[)0'2~ YO.'" 
co.e. P-3112'", VNJRX03V2",~1:::W11Y10" 37'll.r;¡¡ 
41lRMmT.P. 31/Z, p.~ IiI.:H .. ~', VN..+R. _77 
ru...e. P-3V'Z, I-O.:l8XC-31/Z. VJ!MP, [loq 11ft er,,,, 
CCM3. P-27!1f, M. .. l:n .. v.4IMX03111', l-I::X:a [)oi27ffJ' er.«O 
<XJ,.fl N71fl, I-O:SXC-27M,VM1-R CW7/ff «l.'" 
1.2TPJrf..«:l:1.T.p. 2711J'. F'-~ ft6l.DP, RTS8 4178.02 
CI~í,P . .l7M,FllO,ft~LBP,R]'S.8¡~~CRAOOSO'lr) -<131M 
1TfW'o.{)TR 'l77ff. p-~a5LBf', Rrna ~ (T~ NOn:n8llLAR...NrA,) """'" 

~W-21KJ' 

ÁlaLDEvÁLVllAS: aw 
lIll'<"(.Vvli lJS'II"(~IIl"\!Mi411l"(",poI 

.11 I 
T.R 16' 

I 

BL 71Y6' 

..iI 
I T.R 103<4" 

~ 

e 
EM'.7S6' 

.. 
r 

BLfr ~ 
!=:::! If" 

>, 

..:::. 
T.R 71Y6' 

11, 

I 

I 

1 
I 

1' ¡, 

1; 

, 

~ 

-T.R 6' 

!Wro 
I 

Clw:; 

41.6" 

.... ..... 

~ 

.. 
110M 

.. 
MJM 
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Estados Mecánicos da los Pozos de la Plataforma Abkatún "8" 

ESTADO MECANICO ACTUAL DEL POZO: ABKA TUN No. 93 B 
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Estados Mecánicos de los Pozos de la Plataforma Abkatún "B" 
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Gráficas de AnáJisís de Flujo Multifásico 

APEND/CES 

GRAFICAS DE ANALISIS DE 
FLUJO MUL TIFASICO 

B 1 



Gráficas de Análisis de Rujo Muftifásico 

POZO ABKATUN 53-A 
Comportamiento de Afluencia (IPR) y Comportamiento de Flujo en el Pozo (TPR) + L. D, 

Condiciones de Producción de Marzo de 2001 
Sensibilidad a la Presión Estática 
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Gráficas de Análisis de Flujo Mu/üfásico 

POZO ABKATUN 73 
Com portam ¡ento de Afluencia (IPR) y Com portam iento de Flujo en el Pozo (TPR) + L. D. 

Condiciones de Producción de Marzo de 2001 
Sensibilidad a la Presión Estática 
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Gráficas de Análisis de Flujo Muftifásico 

POZO ABKATUN 77-A 
Comportamiento de Afluencia (IPR) y Comportamiento de Flujo en el Pozo (TPR) + L. D. 
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Gráficas de Análisis de Rujo Muftifásico 

POZO ABKATUN 93-B 
Com portamiento de Afluencia (IPR) y Com portamiento de Flujo en el Pozo (TPR) + L. D. 
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Gráficas de Análisis de Flujo Multifásico 

POZO ABKATUN 95-B 
Comportamiento de Afluencia (IPR) y Com portamiento de Flujo en el Pozo (TPR) + L. D. 

Condiciones de Producción de Marzo de 2001 
Sensibilidad a la Presión Estática 
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Gráficas de Análisis de Flujo Muftifásico 

POZO ABKATUN 97-D 
Com portam iento de Afluencia (IPR)y C om portam iento de Flujo en el Pozo (TP R) + L. D. 
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Resumen da Dfset'los B.N. 

APENDICEC 

-RESUMENES DE D/SENOS B.N. 



Resumen de Diseños B.N. 

Pws 
(kglcm2

) 

Aparejo de Producción 
Tubería: 4 1/2" -7 - 4 1/2" 
Profundidad (m): 150 - 1200 - 3150 

Mandrill 
No. 
1 
2 

133 
127 
121 
115 
109 
103 
97 
91 
85 
79 
73 

Tipo 

MMG 
MMG 

POZO ABKATUN 53 A 

Qliq Q Iny. Gas PTP Frac. Agua 
(BPD) (MMPCD) (kg/cm 2

) (%) 
8862 4.0 20 O 
8114 4.0 20 O 

i 7347 4.0 20 O 
' 6361 3.5 20 O 

5591 3.5 ¡ 20 O 
4819 : 3.5 I 20 O 
4050 ' 3.5 20 O 
3311 3.5 20 O 
2521 3.0 20 O 

, 1953 3.0 20 O 
i 1461 3.0 20 I O J 

Descripción del Aparejo de BN 

Profundidad Diámetro :Valvula Puerto 
(m) (pg) Tipo ! (pg) 

2245 3 1/2 R-20 ' 3/16 
2741 31/2 R-20 3/16 

3 MMG: 3100 ; 31/2 Orificio 1/2 

e 2 



Resumen de Diseños B.N. 

Aparejo de Producción 
Tubería: 5 1/2 
Profundidad (m): 3229 

e 3 

POZO ABKATUN 73 

Pws Qliq Q Iny. Gas PTP Frac. Agua 
(kglcm 2

) (BPD) (MMPCD) : (kglcm2) (%) 
127 5672 2.5 20 : O 
121 5071 2.5 20 O 
115 ! 4526 2.5 20 O 
109 3960 , 2.5 20 , O 
103 3412 i 2.5 20 O 
97 : 2880 2.5 20 O 
91 . 2353 2.5 , 20 O 
85 1825 ; 2.5 20 O 
79 1353 i 2.5 20 O 
73 : 994 2.5 20 O 

Descripción del Aparejo de BN 

Mandrill Profundidad I Diámetro Valvula í Puerto' 
No. 

TIpo 
(m) (pg) Tipo (pg) 

1 ,MMG. 2718 41/2 R-20 3/16 
2 MMGI 3150 41/2 I Orificio. 1/2 



Resumen de Diseños B.N. 

Pws 
(kglcm2

) 

Aparejo de Producción 
Tubería: 5 1/2 - 7 - 5 1/2 
Profundidad (m): 156 - 1244 - 3000 

126 
120 
114 
108 
102 
96 
90 
84 
78 
72 
66 

POZO ABKATUN 77 A 

Qliq Q Iny. Gas PTP Frac. Agua 
(BPD) (MMPCD) (kg/cm 2

) (%) 
9810 4.5 20 O 

1 9000 . 4.5 20 .i O 
' 8100 I 4.0 20 

, 
O 

7400 4.0 20 O 
6600 4.0 

, 
20 O 

5925 4.0 20 O 
5000 3.5 20 O 
4275 3.5 20 O 

' 3435 3.0 20 I O 1 

l 2730 3.0 20 O 
2067 3.0 , 20 O 

Descripción del Aparejo de BN 

Mandril! ; l' : Profundidad Diámetro 'Valvula 
N lpo (m) (pg) Tipo o. 
1 MMG 2258 I 31/2 R-20 
2 MMG 2950 31/2 Orificio 

e 4 

Puerto 
(pg) 
3/16 
1/2 



Resumen de Diseños B. N. 

Pws 
(kglcm2

) 

Aparejo de Producción 
Tubería: 5 1/2 - 7 - 5 1/2 
Profundidad (m): 156 - 1244 - 3000 

Mandrill 
No. 

1 

140 
134 
128 
122 
116 
110 
104 
98 
92 
86 
80 
74 

Tipo 

:MMG 

POZO ABKATUN 93 B 

Qliq ¡ Q Iny. Gas : PTP Frac. Agua I 

(BPD) . (MMPCD) (kglcm2
) ! (%) 

I 

5800 1.5 20 O 
; 5295 1.5 20 O 

4470 1.5 20 O 
4245 1.5 20 O 
3720 1.5 20 O I 

3226 1.5 20 O 
. 2805 1.5 20 O 
' 2370 1.5 20 O 

1950 1.5 20 O 
1530 1.5 20 O 
1116 1.5 20 O 

I 750 1.5 20 O 

Descripción del Aparejo de BN 

Profundidad Diámetro Valvula Puerto 
(m) l (pg) Tipo I (pg) 

1847 31/2 R-20 ' 3/16 
2 MMG , 2567 31/2 R-21 3/16 
3 MMG 3100 31/2 Orificio 1/2 

e 5 



Resumen de Díseños BN 

Aparejo de Producción 
Tubería: 5 1/2 
Profundidad (m): 3200 

Pws 
(kglcm2

) 

132 
126 
120 
114 
108 
102 
96 
90 
84 
78 
72 

Mandrill ! Tipo I 
No.; I 
1 iMMG; 
2 IMMGi 

e 6 

POZO ABKATUN 93 D 

Qliq i Q Iny. Gas ¡ PTP Frac. Agua I 

(BPD) (MMPCD) '(kg/cm2
) (%) 

6650 2.5 20 O 
6040 2.5 20 O 
5460 2.5 20 O 
4820 2.5 20 O 
4210 2.5 20 ¡ O . 
3650 2.5 20 O ¡ 

3040 ! 2.5 20 O I 

2430 , 2.5 20 O 
1700 2.5 20 O 
1120 2.0 

; 

20 O I 

762 2.0 20 O 

Descripción del Aparejo de BN 

Profundidad Diámetro iValvula Puerto 
(m) (pg) TIpo (pg) 

2454 , 41/2 R-20 3/16 
3150 i 41/2 Orificio 1/2 
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Resumen de Diseños B.N. 

POZO ABKATUN 95 B 

Pws Qliq Q Iny. Gas PTP Frac. Agua 
(kglcm2

) (BPD) (MMPCD) (kg/cm 2
) (%) 

140 5550 1.5 20 O 
134 ¡ 5477 2.0 20 I O 
128 . 4952 2.0 20 O 
122 : 4420 2.0 20 

I 

O ! 

116 3932 2.0 20 O 
110 3452 2.0 20 O 
104 3017 2.0 I 20 O 
98 2560 2.0 20 O 
92 2117 2.0 20 O 
86 1660 2.0 20 ! O 
80 ' 1291 2.0 20 O 
74 : 990 

I 2.0 20 O 

Aparejo de Producción 
Tubería: 5 1/2 
Profundidad (m): 3100 

Descripción del Aparejo de BN 

Mandrill Tipo Profundidad Diámetro Valvula I Puerto 
No. (m) (pg) TIpo í (pg) 
1 MMG 2500 ! 3 1/2 R-20 ; 3/16 
2 MMG 2902 , 31/2 R-20 I 3/16 
3 MMG 3095 31/2 Orificio I 1 /2 



Resumen de Diseños B.N. 

Aparejo de Producción 
Tubería: 5 1/2 
Profundidad (m): 2947 

Pws 
(kglcm2

) 

136 
130 
124 
118 
112 
106 
100 
94 
88 
82 
76 

Mandril! Tipo 
No. 
1 MMG 
2 MMG 
3 MMG 

e 8 

POZO ABKATUN 97 O 

Qliq Q Iny. Gas PTP Frac. Agua 
(BPD) (MMPCD) (kg/cm 2

) (%) 
7700 3.5 20 O 
7050 3.5 20 O 
6500 3.5 20 O 
5937 3.5 20 O 
5387 3.5 20 O 
4825 3.5 20 O 
4063 3.0 20 O 
3537 3.0 20 O 
2975 3.0 20 O 
2425 3.0 20 O , 

-

i 1713 3.0 20 O 

Descripción del Aparejo de BN 

Profundidad Diámetro IValvula Puerto 
(m) (pg) : Tipo (pg) 

1920 41/2 R-20 3/16 
2584 41/2 : R-20 3/16 
2890 41/2 : Orificio 1/2 
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Resumen de Diseños BEC 

APEND/CED 

-RESUMENES DE D/SENOS S.E.C. 
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Resumen de Diseños BEC 

POZO ABKATUN 53 A 

Pws Qliq G. L. Bomba PTP Free. Frac. Agua 
(kg/cm2

) (BPO) (%) (kg/cm2
) (Hz) (%) 

133 5868 13.5 30 60 O 
127 5643 15 30 60 O 
121 5379 16.9 30 60 O 
115 5080 19 30 60 O 
109 4662 21.5 30 60 O 
103 5539 25.2 20 60 O 
97 5296 27.9 20 60 O 
91 5028 30.6 20 60 O 

Aparejo de Producción 
Tubería: 5 1/2" - 4 1/2" 
Profundidad (m): 1229 - 3150 

Prof. de la Bomba (m): 3150 

Descripción del equipo BEC 
Bomba: Serie 538 SN8500 /116 Etapas 
AGH: 
Sep. Gas: 
Protector: Serie 540 KMC 
Motor: Serie 540-1 M /320 HP 2306 V 82.5 A 
Cable de Pot. Redalead # 1 Cu 
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Resumen de Diseños BEC 

POZO ABKATUN 73 

Pws Qliq G. L. Bomba PTP Free. Frac. Agua I 

(kglcm2
) (BPD) (%) lkglcm2

} 1Hz) (%) 
127 I 5610 13.6 20 60 ! O 
121 5020 17.4 20 ¡ 60 O 
115 I 4700 19.5 20 60 O 
109 4346 21.6 20 60 O 
103 3939 24.1 20 60 O 

Aparejo de Producción 
Tubería; 4 1/2" 
Profundidad (m): 3169 

Prof. de la Bomba (m): 3169 

Descripción del equipo BEC 
Bomba: Serie 538 SN8500 /106 Etapas 
AGH: 
Sep. Gas: 
Protector: Serie 540 STD 
Motor: Serie 540-1 M /320 HP 2306 V 82.5 A 
Cable de Pot. Redalead # 2 Cu 



Resumen de Diseños BEC 

Pws 
(kg/cm2

) 

Aparejo de Producción 
Tubería: 4 1/2" 
Profundidad (m): 3169 

97 
91 
85 

Prof. de la Bomba (m): 3169 

Descripción del equipo BEC 

Qliq 
(BPD) 
3534 
3410 
3276 

Bomba: Serie 540 GN5200 /182 Etapas 
AGH: 
Sep. Gas: 
Protector: Serie 540 STD 

POZO ABKATUN 73 

G. L. Bomba PTP 
(%) (kg/cm2

) 

26.7 20 
29.5 20 
32.3 20 

Motor: Serie 540-1 M /300 HP 2150 V 87 A 
Cable de Pot. Redalead # 1 Cu 

D 4 

Free. Frac. Agua 
(Hz) (%) 
60 o 
60 o 
60 O 



D 5 

Resumen de Diseños BEC 

POZO ABKATUN 77 A 

Pws : Qliq G. L. Bomba PTP Free.: Frac. Agua 
(kglcm2

) (BPD) (%) (kg/cm 2
) (Hz) (%) 

126 7181 , 13.6 20 60 O 
120 6495 : 17.4 20 60 O 
114 5770 , 19.5 20 60 O 
108 5062 21.6 20 60 I O 

Aparejo de Producción 
Tubería: 5 1/2 
Profundidad (m): 3016 

Prof. de la Bomba (m): 3016 

Descripción del equipo BEC 
Bomba: Serie 562 HN13500 /64 Etapas 
AGH: 
Sep. Gas: 
Protector: Serie 540 STO 
Motor. Serie 540-1 M /360 HP 2708 V 83 A 
Cable de Pot. Redalead # 1 Cu 
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Resumen de Diseños BEC 

POZO ABKATUN 77 A 

Pws Qliq i G. L.' Bomba PTP Free. Frac. Agua 
(kg/cm2

) (BPD) i (%) (kg/cm2
) (Hz) (%) 

102 4615 23.3 20 60 , o 
96 4310 26.2 20 60 ; O 
90 3960 29.0 20 60 i O ; 

Aparejo de Producción 
Tubería: 5 1/2" 
Profundidad (m): 3016 

Prof. de la Bomba (m): 3016 

Descripción del equipo BEC 
Bomba: Serie 540 GN7000 /118 Etapas 
AGH: 
Sep. Gas: 
Protector: Serie 540 STO 
Motor: Serie 540-1 M /260 HP 2250 V 67 A 
Cable de Pot. Redalead # 1 Cu 
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Resumen de Diseños BEC 

POZO ABKATUN 93 B 

Pws Qliq G. L. Bomba PTP Free. : Frac. Agua 
(kg/cm2

) (BPO) (%) (kg/cm2)l (Hz) (%) 
140 : 4529 12.6 20 60 O 
134 . 4068 ; 13.8 I 20 60 O 
128 3945 ' 15.4 I 18 60 O 
122 3863 17.3 I 16 60 O 

Aparejo de Producción 
Tubería: 4 1/2 
Profundidad (m): 3140 

Prof. de la Bomba (m): 3140 

Descripción del equipo BEC 
Bomba: Serie 538 SN8500 /81 Etapas 
AGH: 
Sep. Gas: 
Protector: Serie 540 STO 
Motor: Serie 540-1 M /240 HP 2700 V 58.5 A 
Cable de Pot. Redalead # 2 Cu 
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Resumen de Diseños BEC 

POZO ABKATUN 93 B 

Pws aliq G. L. Bomba PTP Free. I Frac. Agua 
(kg/cm2

) (BPO) (%) (kglcm2
) (Hz) i (%) 

116 3639 19.4 20 60 ¡ O 
110 3413 21.6 20 60 

, 
O 

104 3143 24.1 20 ¡ 60 I O 
98 2873 26.8 20 , 60 ! O 
92 2644 29.4 20 ! 60 i O 

Aparejo de Producción 
Tubería: 4 1/2" 
Profundidad (m): 3140 

Prof. de la Bomba (m): 3140 

Descripción del equipo BEC 
Bomba: Serie 540 GN5600 /145 Etapas 
AGH: 
Sep. Gas: 
Protector: Serie 540 STO 
Motor: Serie 540-1 M / 240 HP 2700 V 58.5 A 
Cable de Pot. Redalead # 2 Cu 
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Resumen de Díseños BEC 

POZO ABKATUN 93 O 

Pws aliq i G. L. Bomba PTP Free. Frac. Agua 
(kglcm2

) (BPD) (%) lkglcm2
) (Hz) (%) 

132 7097 17.1 20 60 o 
126 6762 19.1 20 60 i o 
120 6414 21.1 20 

, 
60 O 

114 6050 23.4 20 60 , O 
108 5669 25.9 

, 
20 60 O 

102 ¡ 5254 28.3 20 60 O 

Aparejo de Producción 
Tubería: 5 1/2 
Profundidad (m): 3145 

Prof. de la Bomba (m): 3145 

Descripción del equipo BEC 
Bomba: Serie 675 JN1 0000/67 Etapas 
AGH: 
Sep. Gas: 
Protector: Serie 540 STD 
Motor: Serie 540-1 M /360 HP 2708 V 83 A 
Cable de Pot. Redalead # 1 Cu 



Resumen de Diseños BEC 

POZO ABKATUN 95 B 

Pws i Qliq 
(kglcm2

) • (BPD) 

Aparejo de Producción 
Tubería:4 1/2 
Profundidad (m): 3100 

Prof. de la Bomba (m): 3100 

Descripción del equipo BEC 

140 
134 
128 
122 
116 
110 
104 
98 
92 

¡ 2852 
! 2750 
! 2637 
I 2751 

2638 
2513 
2631 
2512 
2375 

Bomba: Serie 400 DN4000 /296 Etapas 
AGH: 
Sep. Gas: 
Protector: Serie 400 HL 
Motor: Serie 456-1 M /160 HP 2690 V 39 A 
Cable de Pot. Redalead # 2 Cu 

G. L. Bomba PTP Free. 
(%) (kg/cm2

) (Hz) 
12.5 25 60 
14.1 25 i 60 
15.6 25 , 60 
17.5 20 : 60 
19.8 20 ¡ 60 
22 20 ¡ 60 

24.9 15 60 
27.8 15 60 
30.5 15 60 

D 10 

Frac. Agua 
(%) 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 



D 11 

Resumen de Diseños BEC 

POZO ABKATUN 97 D 

Pws Qliq G. L. Bomba PTP : Free. Frac. Agua 
lkjllcm2

) (BPD) (%) (kglcm2
) (Hz) (%) 

136 7099 14.6 20 60 O 
130 6506 16.3 20 60 O 
124 ! 5887 18.1 20 60 o 
118 5296 ; 20 20 60 O 
112 6109 ¡ 23.2 15 60 O 
106 5573 25.6 15 60 O 
100 5036 27.9 15 60 i O 
94 4522 30.4 15 60 O 

Aparejo de Producción 
Tubería: 5 1/2 
Profundidad (m): 2887 

Prof. de la Bomba (m): 2887 

Descripción del equipo BEC 
Bomba: Serie 562 HN10000 / 74 Etapas 
AGH: 
Sep. Gas: 
Protector: Serie 400 STO 
Motor: Serie 540-1 M / 400 HP 2116 V 113 A 
Cable de Pot. Redalead # 1 Cu 
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