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INTRODUCCION

Cuando se inicia la explotacion de un yacimiento petrolero, éste
generalmente se encontrara en una etapa de produccién conocida
como recuperacién primaria, la cual esta caracterizada porque se
emplea la energia natural que el yacimiento posee para recuperar
una parte del volumen original de hidrocarburos que contiene. En
esta etapa de explotacion, la produccién de aceite se debe a
mecanismos tales como la expansion del sistema roca-fluidos, que se
experimenta como resultado del abatimiento de presidén a la cual esta
sujeto el sistema. Cuando el valor de la presién del yacimiento cae
por debajo de la presién de burbujeo de |la mezcla de fluidos, entra
en accién otro mecanismo que favorece la produccién, éste consiste
en la liberacion y expansién del gas contenido en el aceite.

No es poco frecuente, encontrar yacimientos conectados con
aculferos que les suministren un empuje hidraulico. En tales casos,
adicionalmente al mantenimiento parcial de la presién producto de la
accion del acuifero, 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 expansidén, combinada con
fenomenos de segregacidén gravitacional, pueden ayudar a conducir
el aceite hacia los pozos productores, ademas de que, de una forma
similar a la accion de un acuifero activo, proporciona un moderado
mantenimiento de presion, compensando en forma parcial el
abatimiento causado por la extracciéon de fluidos. La experiencia
indica que, en aquellos yacimientos en los cuales se combina la
accion de dos o mas de los procesos antes mencionados, se lograran
mayores porcentajes de recuperacion durante la etapa primaria de
produccioén.

Durante bastantes, afios los yacimientos petroleros fueron
explotados UuUnicamente mediante mecanismos de recuperacion
primaria, hasta que los pozos dejaban de fluir por abatimiento de
presién 6 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,
volumenes bastante grandes de hidrocarburos, cuya magnitud
depende de las propiedades del sistema roca-fluidos, de las
condiciones de presion y temperatura a las cuales esta sujeto y del
mecanismo o combinacién de mecanismos de produccion 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 aplicacién del Analisis Nodal a sistemas
de produccion'). Estas medidas se pueden separar en tres grupos®:

1. Modificaciones al sistema de produccion. Se pretende
reducir las caidas de presion desde el intervalo perforado en
el pozo, hasta Ila bateria de separacién, mediante
modificaciones a las caracteristicas de las instalaciones.
Dentro de éstas se incluyen:

Tamano del estrangulador superficial
Tuberias de produccién

Lineas superficiales de flujo

Disefio de las instalaciones superficiales

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

Inyeccion de fluidos como agua o gas en el yacimiento
Estimulando la formacion productora para reducir las
perdidas de presién en el yacimiento

e« Optimizando la densidad de disparos para establecer
una comunicacién efectiva entre el yacimiento y el
pozo

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

* Mediante la inyeccion de un fluido que reduzca el peso
de la columna de hidrocarburos dentro del pozo

e Usando una bomba subsuperficial, que suministre
presion adicional para vencer las caldas de presién en
el sistema

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

“Las técnicas que usan una fuente externa de potencia, para ayudar
al yacimiento a vencer las calidas de presién en el sistema de
produccién, a partir de los disparos, reciben el nhombre genérico de
Sistemas Artificiales de Produccién™.
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Actualmente, los sistemas artificiales de produccién mas importantes
a nivel mundial, por el nimero de equipos instalados y por el
volumen de hidrocarburos que producen, son:?

Bombeo mecanico

Bombeo neumatico continuo, (BNC)
Bombeo electrocentrifugo, (BEC)

Bombeo por cavidades progresivas, (PCP)
Bombeo hidraulico Jet

Bombeo neumatico intermitente, (BNI)
Bombeo hidraulico

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

Respecto a sistemas como el bombeo hidraulico y de cavidades
progresivas, se 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 ademdas diferentes campos, los cuales en la actualidad
producen hidrocarburos por la energia natural de la formacién, sin
embargo, debido a la fase de madurez en que se encuentran, son
eventualmente candidatos a la implantacion de algun sistema
artificial de produccion. La seleccion del sistema para estos campos,
implica una decisién muy importante, ya que una equivocacion puede
ocasionar reducciones en la produccién e incrementos considerables
en los costos de operacion; por tanto, es necesario tener
conocimiento suficiente acerca de las caracteristicas y limitaciones
de los diferentes sistemas.

Algunos factores son claves e inciden determinantemente en la
selecciéon del sistema, por ejemplo: el tipo de fluidos producidos, la
produccién de particulas sélidas, las caracteristicas mecdanicas de
los pozos, (tanto en desviacién, como en tuberias de revestimiento,
profundidad, etc.), el volumen de produccién deseado, la disposicion
de energia para los equipos de potencia, etc. Uno de los factores de
mas peso en la seleccion del sistema artificial para un pozo o grupo
de pozos, es su ubicacidn. Por ejemplo, si los pozos se localizan
costafuera, el sistema seleccionado deberd cumplir con
caracterfsticas tales, que permitan su instalaciébn en espacios
reducidos, en pozos desviados, que su operacién requiera de los
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minimos trabajos de mantenimiento con una larga vida de operacién,
etc.

Un ejemplo de estos campos petroleros, en los que cada vez se hace
mas evidente la necesidad de definir el sistema de artificial de
produccién, que serd empleado para alargar la vida fluyente de los
pozos, es el campo Abkatun, ubicado en la Sonda de Campeche, el
cual inicié su produccion en el afio 1980.

El presente trabajo, es una actualizacién de los disefios de bombeo
neumatico continuo y bombeo electrocentrifugo para 8 pozos de la
plataforma Abkatun “B”. Estos sistemas fueron seleccionados en un
trabajo previo®, como los de mejor aplicabilidad para el campo.
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ANTECEDENTES®

El campo Abkatun, el cual forma parte del Complejo Abkatiun — Pol —
Chuc, se localiza sobre la Plataforma Continental del Golfo de
México, aproximadamente a 86 kilémetros 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.

Figura 1. Ubicacion del Campo Abkatudn. (Tomada de: “Libro Blanco
Complejo Abkatin — Po!l — Chuc".?)

Desde el punto de vista geoldgico, el campo Abkatun pertenece a la
Provincia Marina de Campeche. La roca almacén, es una brecha de
carbonatos de las formaciones Cretacico Superior y Paleoceno
Inferior. El yacimiento se encuentra en una trampa de tipo
estructural, en la cual se han definido dos areas con caracteristicas
petrofisicas y de produccion diferentes. Una de ellas, conocida como
“Abkatan Centro”, que presenta condiciones excelentes para la
produccion de hidrocarburos; mientras que el area ubicada al
Noroeste del campo, la cual ha sido denominada "Abkatan H”, con un
empobrecimiento de parametros como porosidad y permeabilidad. En
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términos de superficie, Abkatan Centro representa el 75.5 % del area
total del campo, (71 km#?); mientras que la zona de Abkatun H, ocupa
un area de 23 km? lo que representa el 24.5 % restante. Ambas
regiones resienten el efecto de un aculfero activo y son productoras
de aceite de 28 ° APIl. La flgura 2 muestra la configuracion
estructural del campo.

Descubrimlento y Caracteristicas Generales del Campo

Con la informacion obtenida de los pozos Chac 1 y Akal 3,
perforados en los afios de 1975 y 1977 respectivamente, se infirid la
posible existencia de acumulaciones de hidrocarburos en la
formacién Jurasico Superior. En 1977 se inicié la perforaciéon del
pozo Abkatun 1, primer exploratorio del Campo; sin embargo, a una
profundidad de 700 m, se presentd una manifestacién de gas, la cual
salio de control y finalmente, incendié el pozo. En 1978 se perforé el
pozo exploratorio Abkatun 1A, el cual llegd a una profundidad de
3,600 m y confirmo la acumulacién comercial de hidrocarburos en
abril de 1979. Un ano después, se perford el pozo Abkatun 1B, el
cual fue probado por un estrangulador de 2", midiéndose una
producciéon de 2,170 BPD de aceite y 1.840 millones de pies clubicos
de gas.

Los estudios geofisicos y geologicos, permitieron definir la estructura
que aloja los hidrocarburos en el Campo Abkatan, como un anticlinal
de aproximadamente 18,500 m de largo y una anchura maxima 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 maximo de unos 900 m hacia el Sur y Este, asi
como cierre contra falla en la parte Norte del campo. El yacimiento
esta alojado en una brecha dolomitizada, naturaimente fracturada, la
cual ha visto aumentada su porosidad y permeabilidad original, por
diversos fenomenos diagenéticos y de esfuerzos.

Se ha determinado la columna estratigrafica del campo, desde el
Jurasico Superior Kimmeridgiano, hasta el Reciente. El pozo Abkatun
5, penetré 111 m en ol Jurdsico Superior Kimmeridgiano, permitiendo
determinar que esta formado por intercalaciones de dolomias,
areniscas de cuarzo de grano fino y lutitas arenosas y bentoniticas.
El espesor del Tithoniano, va de 80 a 200 m y esta compuesto por
lutitas bituminosas y calizas arcillosas bituminosas. El espesor del
Cretacico, va de 300 a 600 m y esta constituido principalmente por
carbonatos de ambiente de mar abierto.
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Figura 2. Configuracién estructural del Campo Abkatan
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El principal yacimiento del campo Abkatan, se encuentra entre el
Cretacico Superior y el Paleoceno inferior, en una formacién de
brechas sedimentarias con espesores de 50 a 150 m, formadas de
clastos de calizas dolomitizadas y fracturadas. El Terciario estéa
constituido por intercalaciones de lutitas bentonlticas y arenosas y
cuerpos calcareos compactos. Su espesor varfa entre 2,800 y 3,300
m. La figura 3 presenta la columna geoldgica tipica del campo.

RPFM - - LITOLOGIA
e = MUDSTONE
T | PLOCENO |23zt xizs
[
E  — 1 E DOLOMIA
R T -
——— LUTITA
? MIQCENO
A T MUDSTONE ARCILLOSO
B
T OLIGOCENO e -,-. ARENA
..... -5
E N
o OCENO - -*!: --ul'.. -_Iﬂr -I_ E MUDSTONE DOLOMITIZADO
- owl om o
PALEOCENO |-~ - ~#a"_ "
374 7aa/a IZE-H"_‘I PACKESTONE DE OOLITAS
C
R | superIOR =] arenisca
E ] HEH MUDSTONE CRETOSO
A MEDIO EEE]  eacksTone pEPELLETS
C
| A4 BRECHA
C INFERIOR
° .-
- Wi “\\
JIs %@ ko dod n i ALOQUIMICOS
; lL:,J ﬂ% i (AN N ‘\"-\ B BENTONITA -y OOLITAS
: bl L™ GLOBOTRUNCANA 1 iocLAsTOS
A E Yy FORAMINIFERQ .
((\S’y
S R % © PLANCTONICO ()] PIBOLITAS
| | %\ IN.F QYA A T{ RADIOLARIOS o OOIDES
clo Y R //  NANOCONIDOS
% TREY ZENT SR & PELLETS
0O [R
% e e Y TINTINIDOS
7 S ™
e PN " "

Figura 3. Columna geol6gica del campo Abkatin (Tomada de:
“Libro Blanco Complejo Abkatin — Pol — Chuc”.?)

El espesor promedio de la columna de aceite en el campo, es de 430
m. La porosidad varfa entre 6 y 14 %, con abundante presencia de
fracturas y cavidades de disolucion. La saturacién de agua varla 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 °C y la salinidad del agua de formacion, varia entre 70,000 vy
90,000 partes por millon de NaCl.

Las caracteristicas fisicas y de produccién del campo Abkatan, lo
ubican junto con los campos Pol y Chue, como el segundo complejo
mas importante del pals, después de Cantarell.
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HISTORIA DE PRODUCCION DEL CAMPO

El campo Abkatun, inicié su produccion de forma oficial en julio de
1980, con el pozo 1-B, el cual aportdé un gasto inicial de 2,136
barriles por dia de aceite, con una relacion gas/aceite de 150 m3®/m?.
Con la incorporacién de pozos de desarrollo y de acuerdo a la
polftica de explotacidn del campo, en enero de 1983, se alcanza la
produccion maxima registrada, la cual fue de 510,920 barriles por dia
de aceite y 10.714 millones de metros cubicos por dia de gas. A
partir de ese momento, se inicié el decremento de la produccién del
campo, cuyo comportamiento, junto con el de la relacién gas aceite,
se muestra en la figura 4.
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Flgura 4. Historia de produccién y comportamiento de la relacidn
gas/aceite

La flgura 5, muestra el numero de pozos que hicieron posible tales
producciones en el campo. En ella se aprecia que, a pesar que la
maxima produccidén se registré en la fecha ya sefialada, el numero
maximo de pozos produciendo simultaneamente, se registré entre los
anos de 1990 y 1992, llegando a un valor de 41.
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Figura 5. Variacion del nimero de pozos productores con respecto al
tlempo

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

Esta disminucién, tanto en el volumen de aceite producido, como en
el numero de pozos productores, ha sido consecuencia de la
declinacién natural del campo y de fendmenos asociados a la
extraccion de los fluidos del yacimiento. La disminucién gradual de la
presién estatica, ha restado energia para que los fluidos sean
llevados hasta la superficie; sin embrago, se han hecho importantes
esfuerzos, para mantener el ritmo de declinacién en el minimo valor
posible. Con este objetivo, desde el afio de 1991, el yacimiento ha
sido sometido a un proceso intensivo de inyeccién de agua, el cual
ha resultado un medio efectivo para atenuar la caida de presion
estatica. La flgura 6, muestra el comportamiento de la presion
estatica del yacimiento, calculada al plano de referencia del campo,
(ubicado a una profundidad de 3,640 m), y su relaciéon con la
produccién acumulada.
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Figura 6. Varlacion de la presion estatica y la produccion
de acelte acumulada, con respecto al tiempo

En la figura se aprecia que la presion estatica ha disminuido unos
171 kg/cm?, al pasar de un valor de presién inicial de 386 kg/cm?,
(registrado durante el descubrimiento del campo), a un valor de
aproximadamente 215 kg/ecm?, a marzo del 2001.

Otro de los problemas ocasionados, en parte por la extraccidén de
fluidos de la formacion y también por el proceso de inyeccion de
agua, es el avance del contacto agual/aceite, el cual se encontrd
originalmente a una profundidad de 3,800 metros. A marzo del 2001,
oeste 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 invasién de agua, un total de 44 pozos.

Al 1° de marzo del 2001, el campo Abkatin habla producido un
volumen total de 2,062.602 millones de barriles de aceite, 47,804.404
millones de m?® de gas y 2.467 millones de m?® de agua. La reserva
original fue estimada en 2,290 millones de barriles de petréleo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La etapa de madurez, en la cual se encuentra la explotacion del
campo Abkatun, ha traido como consecuencia una declinacién en la
presién estatica del yacimiento. Esto se traduce en una disminucién
de la energfa con la cual los fluidos son transportados, desde el
fondo del pozo hasta las instalaciones superficiales. Como
consecuencia de esta perdida de energia, la produccién del campo
ha venido disminuyendo de forma gradual, pero irremediable. Asf
mismo, el efecto del proceso de mantenimiento de presion, mediante
inyeccion de agua al cual ha sido sometido el campo, si bien ha
resultado efectivo, ha traido también efectos no deseados como el
hecho de que ha favorecido la invasién temprana por agua de ciertos
pozos, ubicados en rutas de flujo preferencial desde las zonas de
inyeccidén, hasta las zonas productoras. Atendiendo este hecho, las
polfticas de inyeccion de agua han sido modificadas, disminuyendo
su volumen ante la imposibilidad de suspenderla totalmente, ya que
el efecto benéfico de mantenimiento de presién es compartido por
campos vecinos. Por otra parte, una posible suspensién total del
proceso de inyeccién, traerla como consecuencia un aumento
considerable en el ritmo de declinacién de la presion estatica, el cual
es actualmente de unos 6 kg/cm?, (ver figura 6). De presentarse este
escenario, la presion en la cabeza de los pozos bajaria a un nivel tal,
que les seria imposible incorporar su produccion al sistema general
de recoleccion.

Aun, considerando el hecho de que la inyeccion de agua a la
formacién no sea suspendida, las condiciones actuales de operacidn
de los pozos, indican que algunos de ellos estan cerca de dejar de
fluir por igualacion de presiones entre la cabeza del pozo y la de la
red de recoleccion. 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 presién mayor a 11.5 kg/cm? para continuar
fluyendo; sin embargo, la presién promedio durante el segundo
semestre del afio 2000, fue de apenas 14.2 kg/cm2? Estas
condiciones implican que este pozo, como la mayoria de los del
campo, operan desde hace ya algin tiempo, en situaciones de flujo
subcritico, de manera que cualquier alteracion fuerte en las
condiciones de operacidén del sistema superficial de recoleccién, (es
decir, corriente abajo del estrangulador superficial), incidira
directamente en el yacimiento, pudiendo incluso provocar |la
igualacion de presiones en superficie.
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Figura 7. Pozo Abkatiun 95 B. Comportamiento de presiones en superficie
y estrangulador

Debido a las condiciones antes seflaladas, se debe definir con
oportunidad cual es el sistema artificial de produccidén que mejor se
adecua a las caracter(isticas del campo, que permita cumplir con las
politicas de explotacion de éste y decidir también el momento
oportuno de su implementacién.
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ESTUDIOS ANTERIORES

En el afio de 1998, se realizd un estudio de factibilidad para
establecer, cual era el sistema de produccion artificial mas adecuado
para el campo Abkatun, (ver referencia 4). De dicho estudio, se
determind que las mejores perspectivas de operacion, las
presentaban el bombeo neumatico continuo y el bombeo
electrocentrifugo, por lo cual se realizaron disefios con ambos,
sistemas para un total de 27 pozos ubicados en las ocho plataformas
con las que cuenta el campo.

Del estudio se concluyd que, técnicamente ambos sistemas eran
factibles de implantar en el campo, obteniéndose beneficios en
produccién adicional, ligeramente mayores para el bombeo
neumatico. La tabla 1 presenta un resumen de los resultados
obtenidos.

Cabe senalar que el estudio en cuestidn, fue realizado tomando como
premisa de disefio la maximizacién de las producciones por pozo;
ademas de que en los analisis previos a los disefios, se trabajé con
informacion de pruebas presidn - producciéon que en ocasiones tenian
incluso 6 afios de haber sido registradas.

Hoy en dia, a pesar de que se mantiene como objetivo el lograr la
maxima producciéon posible por pozo, la determinacién del gasto
maximo se realiza de manera tal, que se evite la induccién 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 produccion de agua,
llegando incluso a auto-controlarse algunos de ellos, como es el caso
de pozos en las plataformas C, D, F y G.

Debido a estos cambios en las premisas de disefio, se planteé la
alternativa de restringir los estudios de factibilidad, a los pozos de la
plataforma Abkatun “B”, los cuales estan ubicados en la parte mas
alta del yacimiento. Adicionalmente, se tiene la ventaja de contar con
informacién de pruebas presion-produccion completas de estos
pozos, registradas recientemente.

Por las razones anteriores, se propuso realizar una actualizacion de
los disefios de bombeo neumatico y bombeo electrocentrifugo, para 7
pozos de la plataforma Abkatun “B”.
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Tabla 1. Comparacién de producciones para el aifo 2000 en el campo
Abkatun. (Estudio de factibilidad 1998)

Gasto de Acelte (BPD)
PLATAFORMA [POZO Flujo F.N. + F.N. + C.A.P.|F.N. + C.A.P
Natural C.A.P. + B.N. + B.E.C
ABK-A 77 2405 2405 31569 3903
97-A 13863 13863 16539 11041
51-A 5658 5658 8366 7045
53-A 2042 2409 3046 3446
71-D 2897 11760 12300 3343
73 957 957 3200 2718
ABK-B 77-A 1549 2225 2600 2206
91-A 3545 6153 6630 5659
93-B 5350 6961 7100 7782
95-B 6330 13670 13712 12340
241 6226 6551 8714 11781
261 7049 7049 9000 9297
267 367 357 1418 2045
ABK-C 281 9873 11474 11489 15540
283 10407 10407 14552 11570
285 3311 4283 4317 3724
71 13497 13497 15612 105679
ABK-D 72 1083 1083 1805 8014
92 1623 1623 3010 4036
ABK-E 31 2435 2435 5883 3805
15-A 5385 5385 6620 5849
ABK-F 35 6263 6263 8802 6447
37 7456 3757 10300 9747
55 3154 3154 5720 8021
ABK-G 57 1507 6202 6242 3857
212-A 984 1337 1385 6241
ABK-H 216 | 1052 1719 1756 1802
Total 126,258 152,637 193,277 181,838
F.N.: Flujo natural
C.A.P.: Cambio de aparejo de produccion
B.N.: Bombeo neumatico
B.E.C.: Bombeo electrocentrifugo
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METODOLOGIA DE ANALISIS

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

l. Recopilacién y validacion de informacién

Inicialmente se recopilé la informacion referente a las caracteristicas
mecanicas de los pozos, como son la desviacién, geometrias de
aparejos de produccién, posicion estructural, etc., (ver Apéndice A).
También se determiné que las propiedades PVT de los fluidos, las
cuales se emplearian en los analisis de flujo multifasico, serian
obtenidas del analisis correspondiente a una muestra del pozo
Abkatin 93 A, el cual es considerado como representativo del campo.
Las tablas 2 y 3 resumen dichas propiedades.

Tabla 2. Pozo Abkatin 93 A. Separacion flash a 138 y 150 °C.

Presién Volumen Relativo Fac. Vol. Fase Mixta
(kg/cm?) _ (m*/m?) (m*/m?)
(138 °C [150 °C| 138 °C 150 °C | 138 °C 150 °C
350 350 | 0.9607 0.9612 1.4697 1.5594
| 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 incluyd informacion de las distintas pruebas presion -
producciéon efectuadas en cada uno de los pozos, su historia de
aforos y de comportamiento de presiones en superficie.
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. Definicion de correlaciones de flujo multifasico en el pozo

La seleccion de la correlacion apropiada, consiste en determinar el
valor de la calfda de presion total, entre el fondo y la cabeza del
pozo, registrada durante una prueba de presion — produccién. Este
valor, es comparado contra los resultados obtenidos, empleando las
diferentes correlaciones y modelos mecanisticos disponibles. La
correlacién elegida debera 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
corralaciones y 2 modelos mecanisticos, incluidos en el programa de
computo empleado®.

Tabla 3. Pozo Abkatin 93 A. Separaclén diferencial a 138 y 150 °C

Presién Fact. Vol. Densidad |Rel. Solub.| Fact. Vol. gas. Dens.
Ac. (Bo) Acelte Rs (Bg), Relativa gas

(kg/cm?®) (m?/m?) (gricm?) (m?*/m?) (m?/m?) (Aire = 1)

138 °c|150 °c[138 °c [150 °c[138 °c [150 °C [138 °c|150 °c| 138°C | 150 °c [138 °C ]150!_'3_(:_
350 | 350 |1.469/1.559/0.706|0.671 [126.7(140.3

| 301 | 310 |/1.4841.571(0.699|0.665|126.7|140.3|

252 | 269 |1.498/1.5685[0.692 0__._@(_30 126. 7 140 3

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

150 | 160 [1.480[1.573[0.690/0.656 [110.7|126.4]0.007846]0.007514]0.8791[0.881
130 | 140 [1.435[1.527[0.702/0.666 | 97.4 [112.8]0.009615/0.009245]0.8723[0.864
110 | 120 |1.400|1.494|0.710|0.675|85.0 | 99.3 |0.011132/0.0096950. 8633/0.8756
90 | 100 [1.362]1.450|0.724|0.684|72.1 |87.1 10.014253/0.012885|0.880 [0.8699
70 87 [1.327]1.415|0.733|0.695]61.2 |76.5|0.01747 | 0.01607 |0.90360. 9256
50 60 [1.2921.350/0.740[0.719|49.8 | 61.2 [0.024291]0.026431]0.9456/0.9702
25 30 ]1.238]1.265|0.755/0.746|33.4 1 47.3 0.047911/0.049194/0.06190.1746
0 0 |1.073[1.085/0.815|0.798| O 0 - - 0.506910.3599

[ll. Determinacion de las curvas de afluencia y de transporte

Tomando en cuenta la historia de analisis de flujo multifasico,
realizado en cada uno de los pozos a lo largo de su vida productiva,
se realizd el ajuste de las condiciones de produccién, empleando
para ello la informacién mas reciente de presiones de fondo estaticas
y fluyentes y la informacién de gastos de fluidos correspondiente. El
sistema analizado comprendié el flujo de fluidos a través de la
formacién, 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 correlacién de flujo adecuada segun el criterio
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sefialado en el punto anterior. El flujo a traves del estrangulador
superficial, fue modelado mediante un método desarrollado por la
Compaffa Petroleum Experts. Este método esta basado en la
correlacién de Perkins®. Los ajustes fueron realizados considerando
como nodo solucion, tanto el fondo como |la cabeza del pozo, lo cual
permitié checar la calidad del ajuste.

Las figuras 8 y 9 presentan el ajuste obtenido para el pozo 93 D.

POZO ABKATUN 93-D

Comportamianto de Afluencla (IPR) y Comportamiento de Flujo en el Pozo (TPR) + L. D.
Condlclones de Produccién de Agosto de 2000

X0
Presiin da F. DiAmelo Ganto da Gaato te Gy de Ganto da Corte de
Fluyando Etranguiador  Liquido Acels Agun [ Agua RGA Aptdo.
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Figura 8. Ajuste de condiciones de produccidén pozo Abkatin 93 D. (nodo
soluciéon: NMID)

La figura 8, muestra una curva de IPR que aparenta ser resultado de
un calculo realizado con el método de la linea recta, en el cual el
gasto esta relacionado en forma directamente proporcional con la
diferencia de presiones en el fondo del pozo; sin embargo, esto se
debe a la ampliacién del area de interés en la grafica. La apreciacion
de una linea recta, a valores de gastos bajos, es efecto de los
grandes potenciales que tienen los pozos de la zona. En todos los
analisis se uso, el método de Vogel generalizado para definir las
curvas de afluencia al pozo




20

Actualizaclén y Evaluacion de los Disefios de BEC y BN Para los Pozos de la Plataforma Abkatin “B”

POZO ABKATUN 93-D
Comportamiento de Afluencla (IPR) + Comportamiento de Flujo en el Pozo (TPR) Y L.D.
Condlciones de Produccién de Agosto de 2000

0
Prosicn en Dimeto Ganto de Gasto de Gasto de Gasto de Corte de
™ Estrangulador Liquide Acalta Agun =™ A RGA Apfde,
(kg/am®) {pa) (BPD) (BPD) (BPD) (MMPCD) (fraccikan} (mPm) (kg/en)
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Figura 9. Ajuste de condiciones de produccioén pozo Abkatun 93 D. (nodo
solucion: cabeza del pozo)

IV. Determinacion del comportamiento actual de produccién

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

Como paso inicial para efectuar estos ajustes, se presentd la
necesidad de determinar el valor actual de la presién estatica por
pozo. Esto se logré tomando en cuenta la posicién estructural de
cada uno de ellos y la distancia estimada al contacto agua/aceite.
Posteriormente, haciendo uso de la grafica de presion estatica del
campo, mostrada en la figura 6, se determind la presion al nivel
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medio de cada intervalo disparado, por diferencia de columnas
hidrostaticas. La figura 10 ejemplifica graficamente el procedimiento.

CAMPO ABKATUN
Ublcaclién del Contacto o/w, elntervalos Productores
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Figura 10. Intervalos productores y posicién de los contactos de fluidos

Comparaciones entre valores de presion estatica, 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 analisis, se considero
como parametro de ajuste, el valor de la presion de fondo fluyendo.
Los valores obtenidos para este parametro, concuerdan de manera
aceptable con los observados a lo largo del | desarrollo del campo.

V. Condiciones futuras de produccién

Partiendo de los ajustes de las condiciones actuales de produccion,
se realizaron sensibilidades variando el valor de la presion estatica
de los pozos, para determinar el momento en que probablemente
dejaran de fluir por energia propia o bien, estaran en condiciones de
flujo inestable. Estos analisis sirvieron para determinar la variacién
del gasto de produccion, con respecto a la presion estatica y para
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determinar el momento en el que es deseable instalar algun sistema
artificial de produccion. Figura 11.

POZO ABKATUN 95-B
Comportamlento de Afluencia (IPR) y Comportamlento des Flujo en el Pozo (TPR) + L. D.
Condiclones de Producclon de Marzo de 2001
Senslbllidad a la Preslon Estética
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Figura 11, Sensibilidad a la presion estatica para el pozo Abkatin 95 B

Los cinco puntos anteriormente detallados, fueron aplicados a 7
pozos de la plataforma Abkatun B, como antecedentes necesarios
para disefar aparejos de bombeo neumatico continuo y bombeo
electrocentrifugo. ElI Apéndice B muestra los pronésticos de
produccién para los pozos considerados en el estudio.

Como criterio inicial de diseno, se establecié que el momento en el
que se desea contar con un equipo de produccidén artificial en el
pozo, es aquel en el cual la disminucién de la presion estatica,
origine una caida en la produccién de aproximadamente un 50 % del
valor actual. Adicionalmente, se establecié que el gasto objetivo que
deberan cumplir los disefios, sera como maximo el valor actual para
cada pozo. Esto con el fin de no sobre-explotar el yacimiento y
provocar la produccién de fluidos no deseables, como el agua y el
gas. La presién requerida en la cabeza de los pozos se establecid en
un valor de 20 kg/cm?, para asegurar que la produccion pueda
incorporarse al sistema de recoleccion superficial.
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VI. Disefios de aparejos de bombeo neumético

A. Una vez establecidas las premisas de disefio, inicialmente
se analizd si el pozo podria entregar el gasto objetivo,
mediante la incorporacién de cantidades adicionales de
gas a la corriente de hidrocarburos, esta tarea permitié
ademas identificar cual es el gasto maximo de gas, que
se puede adicionar para obtener incrementos en la
produccion, ya que si se excede este limite, cantidades
adicionales de gas en la corriente, provocan aumento en
las pérdidas de presidn por friccion dentro del pozo.

B. A continuacion, se analizo la posibilidad de que el
sistema de bombeo neumdtico, pudiera manejar el gasto
objetivo de manera eficiente, con el aparejo de
produccion 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 sera el objetivo del disefio
de B.N., no se previeron cambios radicales, en los
aparejos de produccion.

C. Es importante también, realizar una sensibilidad para
determinar la presion de inyeccién de gas conveniente
para el sistema. Un analisis acertado en este punto,
conduce a ahorros en el sistema de compresion de gas y
por otra parte, asegura que la inyeccion sea efectuada en
la profundidad méas conveniente. La grafica de la flgura
12, presenta los resultados obtenidos al variar la presion
de inyeccion de gas, entre 80 y 140 kg/cm?. En ella se
observa |la diferencia notable entre las curvas
correspondientes a una presioén de 80 kg/cm? y las de 100
y 120 kg/cm?, no asi cuando se comparan las curvas de
120 y 140 kg/cm?, las cuales practicamente se traslapan.
El comportamiento mostrado en la figura 12, fue el
tipicamente observado en todos los demas pozos.

D. Conociendo los parametros de disefo del sistema
artificial: (presion de inyeccion de gas en superficie,
geometria del aparejo de produccién, presion requerida
en la cabeza del pozo, gasto de aceite y presiéon estatica
de disefio), se realizaron espaciamientos de valvulas para
distintos escenarios, con variaciones en la presién
estatica y el porcentaje de agua producido. Esto con el
objetivo de elegir la posicion del punto de inyeccidén y la
profundidad de las valvulas de descarga, de una forma
tal, que se asegurara un disefio con un horizonte bastante
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amplio de trabajo. La tabla 4 muestra sélo algunos
ejemplos de las sensibilidades consideradas.

E. Se eligidé la profundidad de inyeccién mas conveniente y
se efectud el espaciamiento de las valvulas de descarga,
considerando el hecho de que, en condiciones estaticas,
la formacion acepta parte del fluido de control, ubicando
el nivel estatico, de acuerdo a un balance de presiones
entre la presiéon de fondo estatica y la columna
hidrostatica generada por el fluido de control dentro del
pozo. De esta forma, el programa de cémputo usado,
coloca tapones “Dummy” en los mandriles ubicados por
encima del nivel de liquido calculado. La flgura 13
muestra el disefio final para el pozo Abkatun 73.
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Figura 12. Efecto de la presién de inyeccién en la recuperacion
de liquidos. Pozo Abkatun 53 A
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Tabla 4. Espaciamiento de valvulas para el pozo Abkatiun 53 A

TIPO DE |PROFUNDIDAD TIPO DE [PROFUNDIDAD

CONDICIONES VALVULA (m) CONDICIONES VALVULA m)
_ , | Vélvula 789.1 _ Valvula 788.8
P oo O™ [Vavua | 14382 | PV 199 KO Vavula | 14309
Gasto de diserio xg:zt:g ;2332 Gasto de disefio ://2::3:2 ;gggg
méximo Orificio 2822.1 9000 BPD Orificio 2856.6
Pws = 133 kg/om? Valvula 789.1 Valvula 765.7
% agua = 0 Vélvula 1437.7 Pws = 109 kg/cm?| Valvula 1412.9
Gasto disefio 9000 Valvula 1987.8 % agua = 0 Valvula 1968.9
BED Valvula 24841 Gasto de disefio | VAlvula 24915
Orificio 2819.7 9000 BPD Valvula 2846.1
Pws = 133 kg/om? Valvula 789.1 Orificio 3100.0
% agua = 0 Valvula 1437.6 Pws = 109 kg/cm? Valvula 788.9
Gasto de disefio Valvula 1987.3 % agua = 20 Valvula 1460.1
Valvula 2483.3 . Valvula 2064 .4

12000 BPD Orifici Gasto de disefio 62

rificio 28191 9000 BPD Vé_l\{ulla 26211
Pws = 133 kg/cm? Valvula 788.8 Orificio 3100.0
% agua = 20 Valvula 1439.9 Vélvuia 788.9
Gasto de disefio Vdlvula 1994.9 Pws = 109 kg/cm? | Valvula 1460.1
9000 BPD Vdlvula 2496.0 % agua = 40 Valvula 2064.4
Orificio 2856.6 Gasto 9000 BPD | Valvula 2621.1
Valvula 3100.0

F. Finalmente, ya con el disefio realizado, se volvieron a
efectuar andlisis de sensibilidad, para definir el
comportamiento de produccién con el sistema artificial
instalado. Los disefios finales, son mostrados con mas
detalle en el Apéndice C.

VIl. Disefos de aparejos de bombeo electrocentrifugo.

Considerando los mismos criterios, usados en el disefio del sistema
de bombeo neumatico, (el momento en el que se desea contar con un
equipo de produccion artificial en el pozo, es aquel en el cual la
disminucién de la presién estatica origine una caida en la produccién
de aproximadamente un 50 % del valor actual, presién requerida en
superficie de 20 kg/cm? y el gasto objetivo que deberan cumplir los
disefios, serd como maximo, el valor actual para cada pozo), se
efectuaron analisis para establecer el aparejo de bombeo
electrocentrifugo, mas adecuado para los pozos.
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Figura 13. Disefio final para el pozo Abkatun 73

. Inicialmente, se consultaron los catalogos de bombas

subsuperficiales, para hacer una seleccion 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
caracteristicas de las diferentes bombas. Posteriormente,
la elecciébn fue afinada tomando en cuenta las
condiciones mecanicas de los pozos. Es importante
mencionar que en esta seleccién, es fundamental conocer
a detalle el estado mecanico del pozo en cuestidén, ya que
como criterio general, se busca utilizar la bomba de
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mayor diametro posible y ubicarla en la parte mas
profunda que permita la distribucién de las tuberias de
revestimiento del pozo. La figura 14 muestra el estado
mecanico del pozo Abkatin 53 A y la figura 15, muestra
las curvas caracteristicas de la bomba seleccionada para
dicho pozo. Los estados mecanicos detallados de cada
uno de los pozos, se incluyen en el Apéndice A.

B. Una vez definido el tamafio de la bomba y la profundidad
de colocacién deseada, se determina el nimero de etapas
necesarias para llevar el gasto de llquido deseado, desde
la profundidad de colocacién, hasta la superficie. En este
calculo intervienen el valor de la presion estatica de la
formacién, la presion requerida en la cabeza del pozo, las
caracteristicas particulares de desempefio de la bomba
seleccionada y las caracteristicas de los fluidos
producidos. También intervienen en este calculo, las
caracteristicas de la tuberfa de producciéon considerada,
de manera que en esta etapa, también se pueden definir
posibles modificaciones en la distribucidén del aparejo de
produccién. Tomando en cuenta que la seleccion final,
debera permitir la instalacién de accesorios en el espacio
anular definido entre la tuberia de revestimiento y la de
produccion, concretamente, debera quedar espacio
suficiente para el cable de potencia.

C. Se evalua el porcentaje de gas libre producido a la
profundidad de la bomba, para asegurar que éste no
exceda el Iimite permisible. Existen diferentes criterios
para definir el volumen maximo de gas que puede entrar a
la bomba, de manera que @asta continueé operando
eficientemente; dichos criterios son, en la mayoria de los
casos, establecidos con base en la experiencia en campo.
Uno de estos criterios, establece como limite maximo el
40 % de volumen de gas en la bomba; sin embargo, un
estudio realizado con una bomba de 5.4 pulgadas de
diametro, para una produccién de 4,000 BPD, determind
que el porcentaje maximo para una operacion sin
problemas, fue de un 20 %. El estudio sefalado indico
también, que este valor no puede generalizarse a otro
tipo de bombas, ya que la tolerancia al gas, es también
una caracteristica de cada equipo, (referencia 2). En caso
de que la evaluacion indique cantidades importantes de
gas, se deberd incluir en el equipo, un separador de gas
0 secciones especiales para el manejo de mezclas de
gas.
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ARBOL DE VALVULAS 207 ( 3M }10 34" x 4 1/2" 5 M Pal
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Figura 14. Estado mecanico del pozo Abkatin 53 A
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Figura 15. Curvas caracteristicas de la bomba seleccionada

para el pozo Abkatin 53 A. (Tomada del catalogo de bombas REDA')

D. El siguiente paso, es elegir el motor. Ademéas de

considerar nuevamente el espacio en la tuberia de
revestimiento en que sera colocado, también se debe
considerar la temperatura presente a esa profundidad, ya
que este parametro, es de los mas importantes para una
adecuada seleccion. Existen diferentes tipos de motores
para un amplio rango de temperaturas, de manera que se
debera eleqir el adecuado, tomando en cuenta que la
propia operacion del motor, incrementara
considerablemente su temperatura. El flujo de fluidos
circulando sobre el cuerpo del motor, tiene un efecto
refrigerante, por lo que se sugiere una velocidad minima
de circulacioén para una eficaz disipacién de temperatura.

La seleccion del motor puede ser una de las etapas més
delicadas del disefio, ya que también se debe considerar
el hecho de que éstos no son dispositivos 100 %
eficientes, en la conversién de energia eléctrica en
potencia mecanica. La disminucidén de la eficiencia, esta
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 deberda tener alto valor de voltaje
de placa.

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

E. Como siguiente paso, se realizaron analisis de
sensibilidad para asegurar que los equipos seleccionados
tuvieran un amplio rango de trabajo. Esto con el objetivo
de aprovechar al maximo, la vida atil de los diferentes
componentes del sistema. Entre las  variables
consideradas, estan la presidon estatica del yacimiento, la
relacion gas/aceite de produccidén y el porcentaje de agua
producida. La figura 16, presenta el efecto de Ila
variacién de la relacion gas/aceite de produccion, en el
desempefio de |la bomba para el pozo Abkatin 53 A.

Seneibliidad a ls RGA

Abkatun 53A. Pump Performance (TDH @ Design)
Reda 538 SN8500 / 116 Stgs / 60.0 Hz

500~ \\
ol . N\ | :
0 5000 10000 15000 20000
Liquid + Gas Rate, Bbl/D

Pump Curva , Caso 1 Woll System Curve . Case 1, (RGA=111m3/md)

Pump Curve , Case 2 Well Syslemn Curva , Case 2, (RGA=130m3/m3)

Pump Curve , Case 3 —H— Wall Syslem Curve , Case 3, (RGA=140m3/m3)
& Puimp Curve, Cose 4 % Wall Byalemn Curve , Casa 4, (RGA=150md/m3)
@ Pomp Curve . Casa § W W Syrram Corvg O S A TRGIM T, - -
X MM Optimom Ralo Reg: JORGE VAZQUEZ - UNAM

Figura 16. Efecto de la variacién de la RGA para el pozo Abkatin 53 A

La flgura 17, muestra el efecto que tiene la variacién de la presién
estatica en el comportamiento de la bomba para el mismo pozo.
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Senslbllidad e la Pwa

Abkatun 53A. Pump Performance (TDH @ Design)
Reda 538 SN8500 / 116 Stgs / 60.0 Hz
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Figura 17. Efecto de la variacidn de la presidn
oestatica para el pozo Abkatun 53 A

F. Después de confirmar que los equipos seleccionados
podrian operar bajo un amplio esquema de condiciones,
se soleccioné el cable de potencia adecuado. Los
factores de disefio nuevamente estan influenciados por
las condiciones de temperatura y geometria del pozo.
También influye en la seleccién de este componente, el
tipo de motor considerado, ya que el cable debera de
conducir la energia eléctrica necesaria, desde Ia
superficie y hasta el motor, con las minimas pérdidas,
para que el motor reciba el voltaje que le permita operar
con maxima eficiencia. Existen diferentes tipos y tamafos
de cables, los cuales estan clasificados, entre otras
cosas, por la temperatura de trabajo que soportan. En
general, los cables méas delgados son de menor precio;
pero también son los que mayores pérdidas de voltaje
generan. Algunos criterios de seleccion del cable,
establecen también recomendaciones de que la caida 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 condiciones Iimite de
operacién del sistema en el pozo. En todos los casos,
este IImite fue establecido por el flujo de gas en la
entrada de la bomba. Se consider6 como maximo
porcentaje de gas libre un valor de 30 % para todos los
casos. El Apéndice D, presenta mayores detalles de los
disefios de B.E.C.




33

Actualizaclén y Evaluacion de los Disefios de BEC y BN Para los Pozos de la Plataforma Abkatin “B”

DISCUSION DE RESULTADOS

La tabla 5, es un resumen de los datos mas importantes,
correspondientes a la ultima toma de informacién de presiones y
producciones en los pozos actualmente fluyentes, de la plataforma
Abkatin B. En ella se incluye también, la distribucién del aparejo de
produccion y la correlacion de flujo multifasico vertical, que mejor
reprodujo los datos medidos, ademéas de la profundidad vertical del
intervalo disparado. De esta tabla, se pueden hacer algunas
observaciones, como el hecho de que los pozos estan disparados en un
intervalo de la formacion, que va de los 3,085 a 3,272 metros; teniendo
una profundidad promedio de 3,164 metros.

Las distribuciones de las tuberfas de produccidon, presentan variaciones
en sus disefios. Por una parte, cuatro pozos presentan tuberias de 4 %
pulgadas, (este valor es el menor tamafo de tuberia empleada en el
campo). La produccién promedio de estos pozos, es de 4,800 BPD de
aceite. Los pozos con estas caracteristicas, son el 71 D, 73, 93 B y 95
B.

Los pozos 93D y 97 D, tienen instaladas tuberias combinadas de 4 2 y
5 % pulgadas. La produccién promedio de estos pozos, es de 8,068
barriles por dia.

Los pozos 51 A, 53 Ay 77 A, presentan tuberias combinadas 4 % - 7
pulgadas. Siendo su produccion promedio, de 8,942 barriles por dia.

El pozo Abkatun 91 A, constituye un caso especial, ya que sus
condiciones mecanicas obligaron a la instalacién de un aparejo de 4 %2 -
3 % - 2 7/8 pulgadas. Este pozo, tiene en marzo del 2001, una
produccion de aceite de 4,427 barriles por dia.

Por otra parte, los datos también indican otro resultado interesante.
Este es el hecho de que, en la seleccién de la correlacién de flujo
multifasico vertical, la que mejores resultados presentd, fue la
correspondiente a Hagedorn - Brown®. La cuestion interesante radica en
que esta correlacién, fue desarrollada para modelar el comportamiento
de flujo multifasico en tuberias de diametro pequefio. E| trabajo
experimental de estos investigadores, se realizd en tuberfas de 1, 1 Y,
y 1 %% pulgadas de diametro. No obstante esto, el trabajo citado
menciona, que la correlacidén desarrollada puede extenderse a tuberfas
de diametro 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 ultima toma de informacion

lrozo Aparejo NMID | 7. | Pws | Pwf | Qo | RGA | Pp [Estrang| Correlacién
(diam/prof.) {mv) {kg/cm?) | (kgicm?) | {(BPD) |(m*m?3)| (kgicm?)| (pg) F.M.V.
31/2-41/2-7-41/2-31/2 ) )
51A | 2 o par| 3225 |Sep-1999| 1747 | 1723 | 10961 | 1267 | 19.1 | 31/4 | Hagedom - Brown
4102-7-41/2-31/2
Mar-2 170. . . . 2
53A| ANl ey 2, | 3080 |Mar2000| 1708 | 168.8 | 9924 | 122.0 | 20.1 3 |Petroleum Experts
71D ;‘3{3 3253 | Oct-2000 | 179.8 | 179.3 | 4978 | 104.0 { 16.7 | 21/4 | Hagedom - Brown
73 g 21:;’3 3085 |Ago-1999| 1692 | 167.8 | 4600 | 1160 | 16.1 | 21/4 |Petroleum Experts 2
41/2-7-41/2-31/2
7 : . 2 . . 12 P Ex
TA| 1o AN Se | 3152 |Ago-1999 | 1768 | 1763 | 5942 | 114.0 | 257 | 11/2 |Petroleum Experts 3
41/2-31/2-27/8 . . ) N
91 A 3720 - 4067 - 4243 3272 Sin toma de informacidn por problemas mecanicos.
93 B 41/2-3172 3105 |Ago-1999| 1736 | 170.0 | 3237 | 1185 | 23.9 1 |Petroleum Experts 2
3193 - 3206
41/2-51/2-41/2 _
93 D SN 3152 |Ago-2000| 1729 | 1584 | 7456 | 1125 | 17.1 2 | Hagedorn - Brown
95B 41/2-31/2 3178 |Ago-1999| 177.8 | 1766 | 6383 | 1155 | 15.3 3 | Petroleum Experts
3154 - 3165
41/2-51/2-41/2
. . . . 2 E 3
97D 168 - 2931 - 2951 3130 |Sep-2000| 174.8 1729 | 8681 | 113.0 17.8 Petroleum Experts
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La tabla 6, presenta ios resultados obtenidos al ajustar las condiciones
de operacién registradas en marzo del 2001, con las correlaciones
seleccionadas. En esta tabla se incluye tambien una estimacion del
valor de presién estatica limite, para que los pozos continuen fluyendo
en forma estable. Los resultados indican que, de acuerdo a la
declinacién de presiébn que actualmente experimenta el campo,
(aproximadamente 6 kg/cm? por afo), los pozos podrian producir en
forma estable, por un periodo de cuatro afios mas. Después de este
periodo, los primeros pozos empezaran a dejar de fluir por baja presion
en el yacimiento.

La tabla 6, incluye solamente los pozos que se consideraron para el
disefio 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, empezd a manifestar presencia de agua en su produccién. El
pozo 71 D, presento diferencias considerables entre los resultados
obtenidos de'los anélisis de flujo y los datos de operacion reportados;
por lo que tampoco fue considerado en los disefios. La razén para no
considerar el pozo 91 A, fue que éste nunca ha sido objeto de una toma
de informacion, por sus caracteristicas mecanicas. Esto no quiere decir
que no pueda ser correlacionado con pozos similares, pero para los
propo6sitos de este trabajo, se decidid no incluirlo.

Tomando en cuenta las consideraciones de disefio descritas en la
metodologlia de analisis, se determind el valor de la presion estatica
para la cual, el gasto de produccioén de cada pozo habra declinado un
50 % respecto al valor actual. Este momento, es el que se considerd
como adecuado para la implantacién de algun sistema artificial, con el
objeto de reintegrar la produccién de cada pozo a las cuotas manejadas
actualmente. Relacionando la declinacion actual de presién estatica,
con los valores de presion limite y de presién en el tiempo en que la
produccién sea reducida a la mitad, se calculd el tiempo en el que se
llegara a cada unos de los momentos sefalados. Estas estimaciones
indicaron que, el primer pozo en requerir de un sistema artificial, sera el
93 B en el afio 2005. Posteriormente, los pozos 53 A, 95 B, 97 D 73,
93D y 77 A, requeriran ser gradualmente y en ese orden, convertidos al
sistema artificial seleccionado. Estos pronédsticos estan resumidos en la
tabla 7.
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Tabla 6. Ajuste de condiciones de flujo marzo, 2001

pozo/NMID| Pws | Fecha | Pwf | Qo | RGA | Pp [Estrang. oo Emv. [ Limiteﬂ
(mv) |(kgicm?)| Ajuste |(kg/cm?)|(BPD}|(m*m?)|(kg/cm?)| (pg) (kgicm?)

53 A | 3089 163.0 |Mar2001| 161.0 § 8709 | 110.7 15.9 3 Petroleum Experts 2 130

73 | 3085 | 1627 |Mar-2001| 161.3 | 5529 | 136.6 16.7 2 Petroleum Experts 2 120

77 A [ 3152 | 167.8 |Mar-2001| 167.3 | 9940 1151 18.0 2 1/2 |Petroleum Experts 3 125
93B | 3105 | 164.2 |Mar-2001| 163.6 | 4942 | 104.3 15.1 2 Petroleum Experts 2 * 140
93D [3152] 167.8 (Mar-2001| 153.3 (6756 | 115.0 17.3 1 3/4 |Hagedom - Brown 130
95B | 3178 | 169.7 {Mar-2001| 168.6 | 5522 | 118.3 15.8 2 1/2 |Petroleum Experts 135
97D | 3130 | 166.1 |Mar-2001| 1639 | 7508 | 110.0 15.8 2 Petroleum Experts 3 135

* Se cambid la correlacién 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
Presitn estatica al plano de referencia, (marzo, 2001}): 215 kg/cm?
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Tabla 7. Presiones limite de flujo estable y de disefo.

Pws Pws Tiempo de Pws Tlempo de
POZO| Actual | Limite | roducclén picopo | Prod.Para
o Estable " | Pws Dlsefio
(kg/cm?) | (kg/lem?) AfRos (kg/cm?) Anos
53A| 163.0 | 130 5.5 133 | 50
73 162.7 | 120 7.1 127 6.0
77TA| 1678 125 7.1 126 70
93B | 164.2 140 40 140 4.0 |
93D | 1678 | 130 6.3 132 6.0
95B | 169.7 135 5.8 140 5.0
97D | 166.1 135 52 136 5.0

La tabla 8, muestra el resumen de los disefios de bombeo neumatico,
incluyendo la profundidad del punto de inyeccion y la ubicacion de las
valvulas de descarga del pozo.

Tabla 8. Resumen de los disefios de bombeo neumatico

Mandirill Puerto |Orificio| Qg Iny. |Prod. Inicial
Pozo | pjam. (pg) |Prof. (m)| (pg) | (pg) |(MMPCD)|, (BPD)
3172 2245 3/16
53A| 312 2741 3/16 4.0 8862
3172 3100 1/2
41/2 2718 3/16
3 41/2 3150 1/2 23 5672
31/2 2258 3/16
TA 31/2 2950 1/2 4.5 9810
31/2 1847 3/16
93 B 3172 2567 3/16 1.5 5800
3172 3100 12
41/2 2454 3/16
PPz | 3150 2z | 2° 6650
31/2 2500 3/16
95 B 31/2 2902 3/16 1.5 5550
3172 3095 1/2
4 1/2 1920 3/16
97D 4172 2584 3/16 3.5 7700
41/2 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 maximos de gas, de 4.5
millones de pies cubicos al dia, para cumplir con los gastos objetivo.

Los disefios de bombeo electrocentrifugo, se resumen en la tabla 9.

Tabla 9. Resumen de los disefios de bombeo electrocentrifugo

| Profundidad |Produccion.

Pozo Bomba | Etapas | Colocacion Inicial

i (m) (BPD)
53 A | SN8500 116 3150 5868

| 73 GN5200 182 3169 5610
77 A | GN7000 118 3016 7181
93 B | GN5600 145 3140 4529
93D | JN10000 67 3145 7097
95B | DN4000 296 3100 2852
97 D | HN10000 74 2887 7099

De esta tabla se identifica, que la profundidad de colocacidon 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 pardmetros de disefio
establecidos, se realizd una comparacion del tiempo en el que podrian
ser aplicables uno y otro. Esta comparacién fue realizada para cada uno
de los pozos. La figura 18, presenta la comparacién de las
producciones pronosticadas, para el pozo 53 A, bajo el esquema de
flujo natural, usando bombeo electrocentrifugo, como sistema artificial
de produccién y con el empleo de bombeo neumatico con el mismo fin.
En esta figura se aprecia graficamente, la produccion y la presion de
fondo estatica actuales del pozo, la presion limite de afluencia y el
rango de presiones estaticas, en el cual se podrian aplicar los sistemas
artificiales considerados.
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POZO ABKATUN 53 A

Comparacién de Produccion Flujo Natural y Sistemas Artificiales

9000
8000}

70004

6000 -
Producclén de 5000 -
Liquidos (BPD)

4000 -
3000 4

2000

127 115

91 79
Presion Estatica (kg/cm?) 67

[mF.N. mBEC mBN |

Figura 18. Comparacién de flujo natural y sistemas artificiales
para el pozo Abkatun 53 A

En la figura anterior se aprecia que, para este pozo, el gasto objetivo
se logra con la aplicacion del bombeo neumatico, ademas de que este
sistema presenta un rango de presién de aplicacion mas amplio. Sin
embargo, cada uno de los pozos presentd caracteristicas 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 electrocentrifugo presenta una
pendiente menor en la declinaciobn de su produccién, el neumatico
vuelve a presentar un periodo de aplicacion mas amplio. La flgura 19
presenta la comparacioén realizada en el pozo Abkatun 73.

Para tener una visibn mas general, de lo que sucederia en la
produccion total de los pozos considerados en el estudio, se elabor6
una grafica del mismo tipo que las de las figuras 18 y 19. En este caso,
el valor de la presidn estatica, se transformé en tiempo y considerando
un ritmo de declinacion de 6 kg/cm? por afio, se graficé el cambio en la
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produccién total por afio. La flgura 20, presenta la comparacién
referida. En ella se observa que, a nivel general, se mantuvo la
tendencia de mayor tiempo de aplicacion del bombeo neumatico sobre
el electrocentrifugo, el cual tiene su vida operativa limitada por el flujo

de gas libre dentro del pozo, situacién que no afecta al bombeo
neumatico.

POZO ABKATUN 73

Comparacion de Produccién Flujo Natural y Sistemas Artificlales

6000
1

5000+

4000 -

Producclén de -
Liquidos (BPD) 30001

20004

1000 -

127

115
103 91

Presién Estética (kg/cm?) 79 67

[mF.N. mBEC mBN |

Figura 19. Comparacion de flujo natural y sistemas artificiales
para el pozo Abkatin 73

La figura 20 también es util para identificar que, de acuerdo a las
condiciones de explotacion actuales, la produccion de los pozos
considerados, declinara su produccién a la mitad en un periodo no
mayor a cuatro afnos, siendo en el afio 2004, donde se debera tener
lista la infraestructura necesaria para la operacion del sistema de

produccion elegido, para que éste entre en operacién 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 Abkatun, una evaluacién econémica, en
la que se establezca el monto de la inversiobn necesaria para la
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implantacién de uno u otro sistema y los costos de operacion y
mantenimiento que ellos implican, complementado con estudios de
ingenieria de yacimientos, que estimen de forma confiable el volumen
de hidrocarburos a recuperar, tomando en cuenta el avance del
contacto aceite/agua y la variacién del gas libre producido en la cara de
la formacién, determinaran cudl es el sistema artificial que maximizara
la recuperacion de la reserva, con el mayor beneficio economico.

CAMPO ABKATUN

Comparacion de Produccién Flujo Natural y Sistemas Artificiales

50000 QN
450001
40000 -
35000
30000-

Produccién de
Liquidos (BPD) 25000

20000 -
15000 -
10000 -

5000 -

2013
Afto 2015

2017

2019

WF.N. MF.N.con BEC MF.N.conBN |

Figura 20. Comparacidon de flujo natural y sistemas artificiales
para 7 pozos de la plataforma Abkatun B
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Con mas de 20 afios de explotacién y habiendo producido mas de
2,062 millones de barriles de aceite, la explotacién del Campo
Abkatun, se encuentra en su etapa de madurez.

o Esta situacion, la declinaciéon natural de la presién estatica del
yacimiento, la disminucion en la presion 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
produccién, que eviten el abatimiento de los pozos y permitan
acelerar la recuperacién de las reservas asociadas a ellos.

o Mediante estudios de flujo multifasico, se determindé que, durante
el primer semestre del afo 2005, la produccion de los pozos
considerados, se reducird en un 50 % respecto a la produccion
total que actualmente manejan y que, de no contarse con un
soporte de presién de fondo, se tendran problemas de igualacion
de presidén en superficie, con los consiguientes cierres de pozos.

e De acuerdo a las politicas de explotacion del campo, las cuales
tiene entre sus objetivos principales, evitar la sobre-explotacion
del yacimiento, para no inducir flujo anticipado de agua por
canalizaciones o conificaciones, se determind que los gastos
maximos a obtener, empleando algun sistema artificial de
produccion, no deberan exceder la produccion actual por pozo.

¢ Se efectuaron disefios de bombeo neumatico continuo vy
electrocentrifugo, a 7 pozos productores de la plataforma Abkatun
B. Los resultados obtenidos indicaron que, técnicamente, ambos
sistemas son factibles de implantar en el campo.

e Se observo que el sistema de bombeo neuméatico, presenta un
rango de aplicacion mas amplio, al no estar limitado por el flujo de
gas libre dentro del pozo.

e Aunque el sistema de bombeo neumatico se perfila como la mejor
opcién, es necesario realizar un analisis econdmico, que involucre
la inversidn necesaria para la implantacién de uno u otro sistema,
sus costos de operacion y mantenimiento. Este analisis debera
ser complementado con estudios de ingenieria de yacimientos,
que estimen de forma confiable la cantidad de reserva a
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recuperar, tomando en cuenta la evolucion del contacto
aceite/agua y el flujo de gas libre en el fondo del pozo.
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ABREVIACIONES Y SIMBOLOS

Bombeo electrocentrifugo

Factor de volumen del gas

Barril

Bombeo neumatico continuo
Bombeo neumatico intermitente
Boca de Liner

Factor de volumen del aceite
Barriles por dia

Cambio de aparejo de produccion
Centimetro

Dila

Diametro _

Flujo multifasico vertical

Flujo natural

Potencia

Hertz

Comportamiento de afluencia al pozo
Kilogramo

Kilbmetro

Linea de descarga

Metro

Metros bajo el nivel del mar

Miles de barriles por dia
Profundidad desarrollada

Millones de barriles

Millones de pies clUbicos por dia
vertical

Nivel medio del intervalo disparado
Produccién acumulada

Aceite

Bombeo de cavidades progresivas
Pulgadas

Libras sobre pulgadas cuadradas
Presion en la tuberia de produccién
Presion-volumen-temperatura
Presidén de fondo fluyendo

Presion de fondo estatica

Gasto de aceite

Relacién gas/aceite producida
Revoluciones por minuto

Relacion de solubilidad del gas en el aceite
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T.1.
TDH
TPR
\
VLP
w

AP

° API
°C

Toma de informacion

Carga dinamica total

Comportamiento de flujo en la tuberia

Volt

Comportamiento de flujo en la tuberia vertical
Agua

Diferencia de presién

Pulgadas

Densidad API

Grado centigrado
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Estados Mecanicos de los Pozos de la Plataforma Abkatun “B”

ESTADO MECANICO ACTUAL DEL POZO: ABKATUN No, 51-A

10 T.TP. 4V, C-75, 12,75 ke, HDCS, di=3.008, damd 5
VALV. DE TTA "AVA" 4 14", CHR, HDCE, Num A-Q077-CRB, di=.8 10, clarmd. 5007 1371
1T.TP. 4 %Z, C-75, 12,75 LEVP, HDCS, di=3.008", demd 5" 147.70

COMB. DOMLACALA 4 1/, HDCE x T, HDCS 144.49
07 T. TR T, C-75, 20 LB/, HDCS INVERTIDOG, di=0.278, clr=7, 000" 127280
COMB. P) HDCS % C) 4 1V, HDCS, A 088, cho=4.5 1272.66
COMB. D. P) A4 12, N-80, 1278 LB, HDCS, dim3.068", damd. 5 12733
R T. TP 4 VZ', N8B0, 12.78 LB, RTS8, di=) 65", do=d.5" prarie ]
CAMISA DESL OTIS 4 172 6M, No. 1002 HICS 283
ATTR, 4 12, N0, 12 73 LR, RTS8, di=0.088", domd 57 224783
COMB. €) 4 17, HDCB x P} 3 127, HDCS 248,17
TOPELOC, C)3 1, HDGS x P, BHRR 724047
1T. BSPACILDOR 3 1T, 6HRR ZA000
3BV OTIS 20 55
TUBD ESPACIADOR 347 BHHRR 2251.80
ALUSMY 0T 225324
ZAPATA GUIA OTIS, BHRR | - 228345
DHSTRIBUCION DL EMPACADOR DE 7 59
EMP.OTIS W 7 54, 137 - B LBP 2250.00 - 2231.43
EXT AL &, BHRR. D. P) 264.32
COPLE CONCENTRICO QTIS &, BHRR, D. C) 225080
EXT. PULDA OIS 6, #FR, D.F) 67X
GUIA DE REENTRADA &, A-HRR, &/TaPON 257 62

* RESTRCCION MiNA £ 80"

FECHA DI INTRODUCCKN: DEL AP, SEPTIEMBRE 2¥ ‘99

COLUMNA GEOLOGICA TUBERIAS DE ENPLOTACKN
EORMACK PROF. MT3 INTERVALD (M) TUBENiA
MO WY
EOCENG SUPERIOR e 2578 3800 - 3300 DES
EQCEND MEDHO AVE
EOCEND INFERICR »na s 3086 - 1287 DET o
PALEQCENG SUPERICR W7 KT
PALECCENG INFERICR a0 3 1405 - 0.0 s k7 o
BRECHA PALEDCEND R xm
CRETACICO MEDIO B0 B0 s40-000 | DEaE
PROPUNDIDAD TOTAL oD oon
FLLADO DE PERFORACKN
PERFN TERMN.
INTRRVALO(M) | TPOLODO | DENGL grics
NCKO ZO-MARZO-OR | a0 JUNO- 1062
0.00- 860 0 8 TERMINO | 260UNO-102 | 18.00010-1002
550 - 1300 8D a0
1800 - 3905 80 5D PECHA DPF ULTIMA REPARACKCN,
INICKD 13-36P 1000
3666 - 090 4D a0
TERMND | 2 seRoio0n
INTERVALOA PROBADCS
o w| K FETOLAS EATADO
INTEVALO  (FORM. | o | w | wp | T | mpiEADAS REBULTADO ACTUAL
7865 - 3816 MD HCALLOP2 vE
(o0-xzzm |BP | 3| 2 | ao| 8D eyt PRODUGTOR FLLIVENTE
DISTRIBUCION DEL APARE.JO Dl PRODUGTION
PROF. (m)
EMR 13.40
BOLA COLG. FIP 13 5 x 4 U (8M) CXF 44" HDCS 1m0
ATTP 4 UZ, TRC-O6, 17,8 LEP, had 068, doms 5 042
COMBINACION DIE BNLACE 4147 PHHOGE % G- MVAM th=0) 088, chumd - 4088
134.50

ARBCL DB VALVULAR:

- A
TC.Xr 130.00 M
TR 187 BAQ 25 M
BL78 | 1287.00 M

s
TR 10¥4 F 1400.60 M
I,
Y
|
e TEr 26000M
BL & — r 3380.00 M
TR 7640 HO548M
NTERVALO
PRODLCTCR 3765- 3616M
Pl oM
TR M

P.T 00M
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ESTADO MECANICO ACTUAL DEL POZO: ABKATUN No. 53-A

COLUMNA GEOLOGICA TuEERIAD DR DPLOTACKON
PROF. MTY TuBERIA
FORMACION o NTRVALO
SUPERICR aunh 3700- 3212 DE 5110, 16 LBF
PALBOCENG INFEFIOR T2
BRECHA PALECCEND .2 )
CRETACICO SUPERICR M72- 1220 DE T /8" N-BO, 39 LEVP
CRETACICO MEDIO
CRETACICO INFEFRIOR
PROFUNDIDAD TOTAL AT
1450-0000 | DE 10 347 N-80, P10, 00.7 LB,

LU0 DE PERFORAGKCH FERFCRACION TERMINACION
WTERVALO(M) | TROLOOO | DENS. grica NCIO || M-NOVIEMBRE-1001 | 08 FEBRERO- 102
TERMNO | OTPERRERO-12 | 28MaFTD-1002
000 547 &0 a0
FECHA DE LA U1, TRIA REPARACION
AT - 1728 D 8D
NCIO ALIO2000
1728 - 3080
i 80 TERMINO (P-AGOSTO-2000
INTERVALOS PROBADOS
o | w | x PETOLAS EBTADO
INTERVALO | FORM| v % | mo EMPLEADAS REBLTADO ACTUAL
vl ap | o | o |en| Jgmw | proucroR | B

DISTRIBUCION DEL APAREND DE PRODUCCION

PROF. (m)
EMR 13.40
BOLA COLAADORA CTW 9™ x 4 172" (5M), MOD. "FREB", CONEX 4 1/2° P x ({M-VAM), de=0. 0007, di 3875, 13.68
| TCORTOTP 4 1/2" TRL9S. 12,6 L/P, MEVAM, di - 3.9587, domd, 3007, 16.28
12TTP41/2°, TRO4. 12.6 LIVP, M-VAM, di=3 956", demd, 500", 12874
V. TT. BAKER 4 172" 12,6 LB/P, PxC (M-VAM), (5M), CHR, MOD "TE-5", No. B-0492, di=3 8127, de=7, 125 120.73
02 T.TP 4 1/2" TRC9%, 126 LBYP, M-VAM, dim=3.958", dend. 500" 140.34
COME, P-T7, L80, 26 LY, MVAM x G4 1/2" MEVAM, di=3.938", dem7,063". 148.79
76 T.T.P. 7 180, 26 LIVP, M-VAM. db 6.276", de=7.000". 119098
CQOMIL P-4 172", M\VAM X C- T, 180, 26 LVP, M-VAM, dimd, 000", dem7.063" 120047
65 T.T.P, 4 /2 TRC5. 126 L/P, MAVAM, di* 3.958", de=d. 300", 1807.
COMB. P-3 /2 MVAM x G- 4 1727, M-VAM, dim2.969", der A 5757 180779
TOPE LOCALIZADOR 3 1/2", P-10 HRR-NU X CG-3 1/2" M-VAM, 9.2 LBP. di=2.915", de=5,000". 1808.23
TUBO ESPACIADOR, 10 HRR-NU, =2, 970", demd, 460" 1808.08
JUSM "V, 10 HRR-NU, CON SELLOS, "VTR", HOWCO, dim2. 970", demd. 500", 181032
TUBO ESPACIADOR, HOWCD, 10 HRR-NUL dim2. 970, Qe 4607, 1810.85
FJUSM "V, HOWCT, 10 HRR-NU, CON STLLOR VTR, dm2 970", demd, 5007 181241
ZAPATACIUIA, HOWCD, |0 HRRANU, 8 2970 demd,460", 181261
* RESTRICCION MINIMA 29737
DUSTRABLICION DEL EMIACADCR DE 7 e

EMP. PERM. OTIS 7 &8 MOD "BWHT. 3.7-30 LEVP, d=4000", de<6.375". 1809.08 -18711.5%
TXTENCION PULIDA 1S, DOBLE PINON SHRR, di=d 3007, dem5, 3757, 1814.40
MNIPLE CAMPANA HALLIBURTON. 181470

* REATRICCHON MINIMA 4 B0

* BLEMPACADOR B INTRODLL EL 18 AAAPPE, KL DUA +4/. 000, S CAMENO TODA LA TUBITRLA DF PRODUCTION NLEVA, 2WTTW00

CAMIERO LA VALVLULA D TORMIENTA.

BL &

ARDOL DE VALVULAS 207 ( 38 110 ¥4™ x 4 117" B M Pl

IHIM

TRISW

MM

3 - M8 MO

I/00M
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ESTADO MECANICO ACTUAL DEL POZO: ABKATUN No. 71D

ARBOL DE VALVULAS 20 W x 13 587 Sx 11" BMx
417 ™ (CW)

el )

COLUNNA GEOLOGICA TUBERIAN DE EXPLOTACKN
FORMACION PROF, MTS INTERVALO Tuaerla
M MD
PALECCEND SUPERIOR 20 M0 4120-324 | TR0, 0P
PALEOCEND INFERIOR NH 40
BRECHA PALECCENO 383 Im
CRETACICD SUPERIOR kv ) X4-0000 | QG TAC-110yP-110, B35 LP
CRETACICO MEDIO IHE a7
CRETACICO INFERIOR 400 3000
PROFUNDIDAD TOTAL 45 4R
1600- 0000 | 1338 N8O, 77 LF
FLUFDO DE PERFORACION
PERFORACION TERMINACION
NTERVALO(M) | TFOLOOO | DENS, grfon NCIO | 30-OCTUMBRE-19%4 | 20-DICIEMBRE. 1004
1800- 0000 : TERMND | 20-DICIEMBRE-10d | 24-BNETO-1000
1000424 | NEVADROLL. 100
VERMLL PECHA DE LA ULTIMA REPARACION
-9 | pooverico o MNCIO 28 5ECTHEMBRE- 2000
TERMNG 20,2000
INTRRVALOS PROBADOS
iy w K PHTOLAY EATADD
INTERVALD | FORM,| o, % | mb EMPLEADAR PEMATADO | acTus
4000-400MD | KL | 3 15 WPRCDUCT. ARLADO
M00-%8M | KM | 3 13 | gn | BET21 20 0MRae | PROD, IWVAD. ASLADO
a000- TTSMD | BTRKE] & a PROOUCTOR | FLUYENTE
DITTEBUCION DEL APAREJO DE PRODUCCION
PROE. (m)
BMR @) YUGOS DE BOLA COLGADORA 1220
B COLG. Bx4 1/Z (3), AMS, TIPQ FBE CUELO CORTO C.LW. MVAM, d=3055", de=9.000". 1241
18T.T.P. D.C. 4 /7 TRCH5, 128 LBP, MVAM, d=3.058", do=4.50". 119
VALV. DE TTA 4 1/2 (5M), MOD-TE-G, BAHER, MVAM, N-B-32-CHR, No.524 d=3 817, de=7.125"120.26
01T, T.P. 4 /Z, TRCHG, 126 UP, MVAM, d=3.058", ce=4.50", 138.80
ST TR 412, 180, 128 UP, MVAM, d=3.858", demd 50" 62402
207 T. T.P. 4172, L-00, 126 /P, SEC-FR, d=3668", dam=d.50". 1640
TOPE, LOCALIZADOR C) 4 1/ M-VAM x P) 10 UN, d=3.00", de=5.081". Mism
01 USMV, 4 1727, 12 UN, d=3.505", de=d 060", M1e30
TUBO ESPACIADOR CORTO 47, 12UN, d=3.005", dw=q 00" MTES
05 USMV, 4 /27, 12UN, di=3.805, ce=4.069. 3418.80
ZAPATAGUA A 17, 12N Jd=3.506", do=4.00". 342012
* RESTRICCEN MINIMA 2,89
DISTRIBUCION DEL EMPACADCR 9 38
CIMA DEL EMPACADOR 1629
BVWP. SEMIPERMANENTE 9 58" MOD.VBA™, BHUN.38-59 LB/P, di=G.007, de=8.307. BT
EXTENSION PLLIDA P8 1/87 8-UN, d=G.007, dem6.30". Mu.02
ADAPTER CONECCION INF. 4 1/2° MVAM, di=3 875 uaz
1T.T.P. 4 1/ TRCH6, BISELADOA45® 126 P, MVAM. MNW

INTRODUCIDOD B 08 BEFRS

P). 4100MD

4132 MD
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ESTADO MECANICO ACTUAL DEL POZO: ABKATUN No. 73

COLUMMNA GEOLOGICA TUBERIAS DE REVESTIMENTO
PROF. MTH
FORMACION o W INTERVALO (M) | TUBERIA
EOCENO MEDIO 007 2670 0000-0130 K
EOCEND INFERIOR 07 28 0000-0500 20
PALEQCEND SUPERIOR rr.. .. m—1516 13 98"
PALEQCENO INFERIOR M0 e .
HTP- K8, M76 2070 0000-3425 0 N8
CRETACICO BUPCRIOR 366 3188 3226-3664 LINERDE 7
CRETACICO MEDIO 705 M4q n
CRETACH:O INFERIOR e 7 R A 3586-3069 LINERDE 5
PROFUNDIDAD TOTAL 4000 3430
FLUIDO DE PERFORACION
INTRRVALO (M) TPOLODO | DENA grian ERFORACION TEFMINAGION
[, ] RLAY ) TN
0000-0500 |BASE AGUA| SD TERMING e R
0600-1518 |BASE AGUA| 5D
16516-3425 El S0
34253664 |BASEAGUA| SD
36643000 [BASEAGUA| 3D
INTERVALOS PROBADOS
o | ow K MATOLAS EATADO
INTERVALO [P, % w D T %) EMPLEADAS RESIA TADO ACTUAL
Enenjod 21/8713
M82-3600M [BTPKE[ 4 | 16 | &D | ofm, FARO" PRODUCTOR FLUYENTE
DISTRIBUCION DEL APAREJ) DE PRODUCCION
EMR ANVEL DE YUGDS 1243
BOLA COLGADORA CIVY F-BB, C x P-4 1/2° HDCS, de=0.0", di=4.0", 1203
COMB, 4 27, C-HDCS x P- MULTIVAM, da=4.037", di=1 875" 1320
1 TRAMD CORTO 4 4727, TRC-88, 12,68 LB/P, MVAM, demd. 307, dimd. 958" o
14T TR 412, TRGU6, 120 LEVP, MVAM, de=d 507, di=d. 000" 1:1&.43
COMBINACION 4 1/27 C-MVAM x P-HDCS, da~d 9377, di=3 B707. 148.70
VALVULA DE TORMENTA "AVA" REF. 4.6°, CHR, (M), HDCS, Mo, A-D0R0, de=7.034", dmd 817" 152_'01
COMBINACION 4 1/2° CHDGS x P- MVAM, da=4.037", di=3 8787, 18327
17T TP 41727, TRC-08, 12.0 LOP, MAVAM, demd 5007, di=).008" 18537
2 TTP A1/, N30, 128 LB/P, MVAM, de=d K007, di=3 008" ma'za
1 TOPE LOCALIZADOR TAM.4 31227, QTIS, - MVAM x P-8 HRR, dasb 6837, di3.788 3213'55
1 TUBO EBPACIADOR OTIS, L-80, 12.6 LA/F, 8 HAR, demd 503", dima 0007 321"70
2UNIDADES DE GMV. TAM. 4 317377, OTIS, B HRR, da=4.000", dl=3.857". 3215'23
1 TUBO EGPACIADOR OTS, L-80, 12 8 LBVP, dawd 5837, di=4.000", X504
4 UNIDADES DE § MV. TAM 4 3437, OTIS, A HRR, de=4.0007, c=3.037" 3‘217'32
ZAPATA GUIA OTIS, TAM 4 3437, B MR demd, (80", di=3.027" 3210'0‘
* RESTRICCION MINIMA  1.735"
ON DEL EMPACADOR OTHS b A"
EMPACADOR RECUPERABLE @ 44", 47-63.5 LEP, TIPO "VBA", OTIS, B-UN., de=8. 313", di=3.000", 321430 - 3216 88
EXTENSION PLLIDA OTIS9, B4UN., e 2507, Haf5.0007. 321043
ADAPTER C-B HRR x P-4 1727 MVAM, OTIS, dae7.0007, d=3.930". 21003
1 TRAMO DE TP, 4 1/2', N-80, 120 LAVP, MVAM, de=d.600°7, di=3.050", XXM
1 TRAMD DE T.P. 4 4/, N80, 12.0 LB, MVAM, CORTE 487, de=4. 500", dl=2.050" 0w
“ RESTRIGGION MINIMA 3.980"
FECHA DF INTRODUCCTON 193, APAHEJO TVIULS PLATAFORMA: ARBKATUN-"B"

AMB(H, DE. VALVULAS) CTW

20 347(RVD 2 13 AA"(SMD) x L17(SMD) X 4 1727(50v)

T T
a h.
T.C % [ 120M
4
Y h
TRX - 500M
" W
-]
i
4 Y N
TR 1338 ‘ 1816 M
i b
EMP. R 5" A14.0M
BLT 320M
TR o648 226 M
34ETM
BTPKS.
3500M
L&
meaT
—
TR T
KM
RET. K1
K.
THRU-TUBING
K.

i
bl
SR
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Estados Mecanicos de los Pozos de la Plataforma Abkatian “B”

ESTADO MECANICO ACTUAL DEL POZO: ABKATUN No. 77 A

COLUMNA GECLOMICA TUBERIAS DE REVESTIMIENTO
PROF. MTS
FORMACION INTERVALO (M) TUBERIA
MDD W
OLIGOCEND MEDIO 2000 2000 0170 0" 300.7 LAP, VETCOR
OLIGOCENGC INFERIOR 20 2703 0400 207, K565, 04 LEV/P, BCN
EOCENO BUPERIOR 008 2728 01600 13 V8", N-BO, 08 LB/P, BON
EOCENG MEDIO XS 2708 01042 90, L-80, 63.5 LB/P, VAMR
EOCEND INFERIOR Mas oz 1042-3444 90, TAC-110, 3.5 LB/P, HD-SFJP
PALEOGENO SUPERIOR 300 3000 A220-3604 7. P-110, 36 LA/P, HD-BLX
PALEOCENO INFERIOR Mol 342 3800-2877 T, TAC-110, 36 LB/P, HD-8LX
BRECHA PALECCENO K S, B0 e
PROFUNDIDAD TOTAL o 2w
FLUIDO DE PERPORACKON
INTERVALO (M) | TIPOLODO | DENS. gefca PERF'N.
INIGIO OS/IEP1901
0000-0170 BENTONITICO 1.08
TERMINO 2]
M70-0600 BENTONITICO | 1.42-1.15 Jyoernen
0900-1702 CALGICO 1.30-1.46 TERM'N
1702-0447 CALCIGO 170-1.08
3447-3677 POLIMERICO [ 1.11-192 INICIO NOCTAWN
TERMING TWNCNV/1B1
INTERVAL 08 PROBADOR
| ]| K (57 T8TADO
INTERVALO  [FCRM. | oo | o | mp [ TICO) EMPLEADAS REBMLATADG ACTUAL
E-JET 21/
3240-3520% prpws| 6 |16 | am| 130 13 CPM Face PRODUCTOR FLUYENTE
DISTRIBUCKON DR, APAREJO DE FRODUCCION
PROK. (mts.)
E MR ANIVEL DE YUGOR n=
QADCMA GIW 13 B8 %4 U (M), CUELLD CORTD, MAVAM, o, 4 DT, ceerty o7y 1388
03T CORTCRL TP 41/Z, TRO-00, 126 LIYE, M-VAM s
1AT. TP. 4 /2, TRC-0, 170 LAP. MVAM 1422y
COMA. P4 1/, HDCH % G4 1/27, MVAM, TRO-06, 12,8 LIV, o, 3,075, desd 875 ey
VALVLLA Dfs TORMENTA 4T, OHR, MOD.ETV, REP., HDCA, No A-OOU7, di=d 117, daal (1" 1
COMB Pl 17T MVAM ¥ C-4 17 TRC-08, 120 LIV, d=0.878, de=d.078. arer
O1T. TP 4 12, TRC.86, 126 L MVl 4
QOB LT, M-VAM X C-4 1/Z7, M-VAM, L0, 28 LIVP, chma 00T, chm? OO 1881
TRT. TR T, 180, 28 LAV, MVAM 10008
COM. P4 1/, MVAM 1 C-T7, MVAM, L-80, 25 LIV, cimd 00K, cua? oot 124008
ATTR A1/7 TR0, 128 LB MVAM. 12430
cana, P 1/, MAVAM M C-4 VI, M-VAM, TRO-G8, 128 LIV, =000, dareat 75 197,02
G‘I‘lﬂMITPmrrrN.EichmHW et BT 1T 40
'ruuouuc:monwr 10 bor, O, etk 000", ppriiogs
2UNIDADES DE BMV.. 3 VT, omm;n.-um; e I fpuipnt
1 TUBO EBRACIADON 3 2", 10 hr, OTH, .08, clama B
JUNGALIES OF B.MV., 3 17, OTH, 10 hr, di=3.00°, clawdl s 140 40
IAPATAG.IAJm‘ 10 har NUE, O, s 000, a3 000" :g;
101.88
RESTRICCION MINMMA 3,000
DISTRIGLCION DEL EMPACADGR
EMPACADOR OTIS DE 7 5. BWH 3300 LAVP 1400.70-1400.00
1 IXTHNEKN PULIDA 8. AGME dmd 000" 10238
ADAPTRR P2 117, HDCH X C-6°, ADME da=3.000. mzee
1T CORTO TP, 39/Z, BRURLADO A 487, =3 800, dar2 0T 108,00
REST| INMA_3.500"
AGOSS

AwBon, DE VALVULAS: CTW
V4" (M) x 13 %87 (M) 1 1170V 4 127 (M) pel

| MRV TN T PR VS Wil |
T 130M
4 ¥
TR 16" B4EM
cAMSA OIS
b Ear
BL7EE | 1207 M
MR T AN 14070 M
TR 1034 1600M
BLE T ] oM
TR.768 ITaM
240M
BTRKS,
nAEM
Pl BBM
—
TR & M

PLATAFORMA: ABKATUN-"B"




Estados Mecanicos de los Pozos de la Plataforma Abkatun “B”

ESTADO MECANICO ACTUAL DEL. POZO: ABKATUN No. 91 A

ARBOL DE VALVULAS: (TW
OOLLIMNA GECLOGICA TUBERIAS DE REVESTIMENTO 23" (WY1 TVE (VT 1S3 VI (M pel
FORVACCN FROF, MIS NTERVALO(M) TuBERA T -
M W :
CUGCCENDMEDO G xm 017 A WOTLEF VETCOR
CUGCENO INFERCR 2086 7m 0480 AT, K50, 4 LBYF, BCN
EOCENO SLFERCR B rn 01860 133, NED, 0BLBYP, BCN
ECCENDMEDIO HEE 2R 01642 QBT L60, RSLEP VAMR
EFCEND NFERCR M5 2 104334 | 95, TAC110, 5ISLEF, HDSRP Tex M
PALECCENO SLPERCR M0 W8 | 7. P10, 36LEF, HDELX
PALECCEND NFERCR M w4 WBW/T7 | 7 TAC110, BLEF, HDAX
BRECHA PALECCENDKS, 8 T
TRIE BOM
FLLIOO DE FERFORAGEN BL78F 181M
WERALOM | TROLD | oevs e FEFN
NICO ANV g2 4 A
000170 BENTCNTCO| 105 TGO
700500 BENTCNITICD | 1.12-115 AR TR Q3T 1T0M
05001702 CACKD | 136-145 TERMN
103447 CALCCD 1.M-185 3 CAMSACANTO
aer | rameRoo | atam NCO oMY > ez
TERVND O JN1GE3
B 75 = FOM
INTERVAL O PROBADOS .
mo [ror (2] K4 ASTOLAS mEaTo | e
INTERY/ %( % | mo| 09 | EmrEADAS ACTUAL BLE IFDM
EJET2
speee  [Brus)e (s | 0| BomEar | FROOLCER ALUYENTE
) §
TR 788 - WM
ATRIBUCKIN DEL APARE. IO DE PRODUCCION
PRCF. m
EMR ANMVAL (K YOO8 1340
BOLA COLQADCIRS OWE X4 v (B DCRLE CHOCS, DG 777 1y
OOHLE P4 1T, VAMR(HDCS, D= 7T 1am
MTRAMOA TP, 4 VT, TROKE 127 LBF VAMR 77
COMA P VT HDOBX G4 VZ, VAR, Ched T3 W
VALULA CE TORMENTA AVA A /27,12 76 LBP HOCS, STV A 10, L) 70 540
OOMA Pa VT, VAMRXCA VZ, FOCS D3 7/ w2
W0 TRAMCH TP 4 VX, TRCAO6, 12 75 LB VAMR mae
10TRAMOSTP 4 VZ, N1 1278 L0 VAMR amom
OOMA P VT HICBX G4 VZ, VAMR, D) 74T 0H.57
O7 TRAMOB TP, 4 VT, L1} 2 75LDF, RTS8 oD
CAMOADEA AR F 4 VT, CAMDD HOCS, DS 78 TR
1TRAMOTP. 4 V7, L) 275157, RTSA D=a g kral'k
COMB P VZ, DG X O 1T, HOCH D2 843 b g i1
TOPE LOCALIZADOR 3 VI, P10 HAR X CHOCR, D=2 537 yam
1 TUBD EPACLADCA CMA DA T N4
IUNDACESTE MV, OTIS, Demd 7187, QAT Faoe
2TUACTE ESPACLADCRER OIS, D30 Tan
JUNDADED DE SMV, ONA, Caed 719, DA T T
TAPATA CLIA CMA DT uaT
DITRIEUCON DEL EVPACADCR
ENMPACADCR OTES CE 741, B X 0L BP, Died 17 W00 TN q
1 EXTENGCN PLLIDA DCALE P8 KT, ONS, 8RR, Ci=d 12 hoo bl TR &
1C0PLE QONCENTRCOD OTES. Owe 447, Ot 17 To0
1 EXTENSCN PLUIDA DOAL E P8 3. OTS, B, G 1 jursl
ADAPTERCS ¥4 RAR X A v, HIXA D=2 QT oIS
COMA A3, VAMRX 03 VZ, HOIOS, D@ 18410 JTR W
HTRAMOBTP 3 VZ, P10 RILED, VAMA am7T Do
OOMA POV, HDOBX CA VT VAMR, Cieg 781 amrn 418
COVR P27/, MLLTRVAMX 3 17T, HOCH, D=2 778 AWON740
M P2 78, HOCE X C-2 77T, VAMR D@ 71T A007.00
12 TRAMOB TP, 27AF. P-XER 86LBP, RTS8 a1
STRAMVOA TP 2 74, P10, 85 LBP RTS8 RANURADA, (30 CHIFOCR O 423164
1TRAMD TP, 27T, P36 A6LBF RTB-A RANLRADA (TAF NCECD BNLAPUNTA) Lv. vl
RESTRCGONMNMA. 2847




Estados Mecanicos de los Pozos de la Plataforma Abkatun “B"

ESTADO MECANICO ACTUAL DEL POZO: ABKATUN No. 93 B

COLUMNA GREOLOGICA TUBERIAS DE REVESTIMENTO
PROF. MTS
FCRMACION INTRRVALO (M) TuBENA
M W
OLKGOCENO MEDIO 2005 zeem 0150 0" 300.7 LB, VETCOR
OLIGOCEND INFERIOR 2665 2703
EOGENG SUPRRIOR 2065 I72n 0560 1, K8, 04 LVP, BCN
EOCENO MEDIO 006 2798
EOCEND INFERIOR 3145 2012 01650 10 %47, N8, P10, 58.0-00.7 LVP
PALECCEND SUPERICR M0 3000
PALEQCENG INFERICR Mol 3142 1004-3406 7547, N0, 30 LDP
BRECHA PALEOCENOK.S 018 a1az
PROFUNDIDAD TOTAL W7 ww xR003000 | 5,
PLLDO DR PRRFORACKIN
pTERVALO(M) | TIPOLODO CENG. grfe: PERF'N,
INCIO ZVIWIER
00000170 | BENTONMICO 106 TERND T
0100000 | mentommco|  142-148 1o
0600-1702 CALCICO 1.36- 148 TERMN
ATOR-344T CALCICO 1.70-1.66
M4L2077 FOLMERICO 11-1.142 NCIO 24/ 1002
TERMINO OEne 100
INTERVALOS PROBADOS
| ow| K TRTOLAS ESTADO
NTERVALO  |Fors (| o0 | h | THCY) | EweiEanas REBATADO ACTUAL
EJETZ 1/
aas-M7omD |BTRKg| 0 |8 | SD| M2 1ACPMF-6P PRODUCTCR PFLUYENTR
DESTRIBUCION DEL APAREJO DIl PRODUCCION
Prof. (md)
EMR ANVEL DE YUGOS 1321
BOLA COLAARCRACIW T X 4 12" DOELE CAIA, HOCS, =3 875", te.000". 1248
COMB. DOBLE P4 127, WREG % P 1/2°, HDCS, ci=0.B70", carmd. e
12T.TP. 4 172, TRG-U0, 12.6 LIVP, MVAM, ci=3. 068, da-d, 500", 128.30
VALV. TORMENTA BAKER, 4 172, (5M), MOD, TE-5 No, B-500-CHR, MVAM, ch=3.008, =7, 1267 130,38
WATTP. 4 VT, LD, 12.75 LBP, V-REG, =) 058", st 500 310108
COMB. P4 1/Z', HDCS x G4 VT, V-REG, ci=3.007", chemd 12 N 23
CAMIZA DESLIZABLE 4 1/2 HDCB CAMCO, MODCHX. 1-ANo. 1043COA., di=3.812, de8.437", N4
1T, TP 4 1127, L0, 12.75 LEVP, HOCS, ci=). 008, cmd 500", a2
COMB. P4 VT, V-REG x C-4 V7, HOCE, db=3.675", demt ST, @07
COMB. P2 127, HOCS 5 G- 127, V-REG, i 50U, chrmd B7Y", W26

TOPE LOCALIZADCR P 1/27, 10 by x C-3 17, HDCS, OIS, die2 018, dam6.000". AT AJH]

1 TUBC BSPACIADOR OTIS 4 1727, 10 hir, din2 0707, chemd, 4647 12

3 UNIDADES DE B.MV. OTIS | di= 070, chimd 5007, NETH

2 TUBO ESPACIADCRES M3 4 1/2Z°, B het, d=2. 07T, demd 400" a8

IUNDADES DE 3MV. OTIS | d=2.070", demd. 500" 310840

ZAPATA GUWA 4 /7', 10 har, OIS, die2 070", e 40X, 3108.00
RESTRICCION MINIMA 2.500"

DHTROBUCHON DEL EMPACADOR 7 28"
EMPACADCR OIS PERMANENTE 7 V8, 33.7-30 LEVP. "BWHT, derad 5007, dlm 375" 310404 - 210047
EXTENGION PULINA 5 8, DOBLE PINON, B h, demd 500", ci=t. 700" 100,36
COPLE CONCENTRICO 5 8" DOBLE CAUA, BT, deemd 5007, din8,0307, 3108.52
EXTENGION PULIDA 5 V8°, DOBLE PINON, 8 i, clamd SO0, e, 7607 0150
ADAPTER P33 1727 HOCS x C-5 W, demi2 875", dim0.000" 0w
1TTR. 3172, G785, 0.3 LA/P, HOCS CON BICEL 45", dam]. 5007, cim2 K TA05.60

RESTRICCION MINIMA. 2.987"

ARBO DE VALVULAS: CTW
20347 (M) x 1 S (M) 3 11" x4 127 (5M) pel

TC X

TR 10¥#

EMP.7 o/

BL &

TR 788

Pl

150M

MM

3200M

MiEM

J470M

TR &

PLATAFORMA: ABKATUN-"B"




Estados Macanicos de los Pozos de la Plataforma Abkatun “B”

ESTADO MECANICO ACTUAL DEL POZO: ABKATUN No. 95B

ARBOL DF. VALVULAS: CTW

COLUBMNA GEOLOGICA TUBERIAS DE REVESTRENTO 2 34" M) T ST (M) 3 11°(Sv) x4 LI (SM) el
| l -
PROR. MTS
FORMACKON INTERVALO (M)
o W TUBERA
CLGOGEND MEDIO 2006 2000
OLIGOCENO INFERIOR 2056 2700 0160 A A0TLER, VETCOR
EOCEND SUPBRICR 2006 2725 0585 1338, N80, 00 LA, BCN
EOCENO MEDKD 2000 2708 0130 QI N0, 535 LBP, VAMR 1BOM
EOCEND INFRFRICR 45 2N 09531 7, P10, 3 LBF, HD-5L TC. A 80
PALEQCENO SUPERIOR 00 2000 om | F.RA1018LAF
PALEQCENG INPBRICR 8T I
BRECHA PALECCENOK S, mE
PROFUNDIDAD TOTAL E "
4 A
TR 555 M
1338
FLLEDO DE PERFORACICON
NTERVALO(M) | TIROLODO | DENS. grice PERF'N. BL 7 —{ 1330 M
NCIO 101603
00000170 mnonTo | 1 ERMING NS
D170-0000 BENTCNITICO | 112-1.18
06001702 caceo | 126-145 TERMN A k
170R-3447 cacco | 170-1.88 NCIO /A 1900
4TI07T POLVERICO | 4.41-142 TR O5B 1531 M
TERMING Qo108
i CAMSA BAKER
o
DE 41/
INTERVALCHS PROBADOS
o ow]| K TaLAS ENTADO
WIERVALO [FoRML | o | ' | n | TH) | wpanas REMLTADO | acTus
E-ET218
3430-3458 ATRKS) 13 ] SDf 44 HOCMEEr PRODUCTOR FLUYENTE BwW. T 3164.14M
BL & 3161 M
DITRIBUCKON DEL APARED DE PRODUCCKN
PRCF. (m} - | .
EMR ANVEL DE YUGOS 1310 TRT TA78M
BOLAC. CW 11" x4 127, 12.5 b/p, Mod, F-B8, P4 4727, MAVAM x C-HIDGS, di=3.875, de=0.000". 1358 b
1T. CORTO TP 4 12", TRC-09, 12.0 LIV, MVAM di=3 G50 dozd, 50X, 17.06
AT, TP, 412, L0, 12,8 LEAP, MVAM, a3, 06 e, 000 219
VALV.TTA BAKER, 4 /7', L-80, 12.0 LIVP, 5M, NUM B-510, CHR, dkd.0107 de=T. 167", 14417
WY T, TP 4142, C-75, 12.75 LEP, MVAM, di=3. 068", cu=4.500". M
COMB. G4 172", MVAM x P4 12, HDCS, i) 68, 3134.00
1T.TP. 4 127, C-76, 126 LEVP, RTS8, ci=3 008 cwmd. 0600 3419
CAMBA DESLIZARLE BAKER 4 1Z', HDCS, TIRO “CF, (1027), a3 810, 34444
1T, TP. 4 117, G-T5, 12.75 LEVF, RTS8, e, 060" dwmd. 300" HEIAD
COMB. G4 1/2Z", HOGS x P3 112, HDCS, e 067, 163,00
TOPE LOCALIZADOR BAKER -3 1127, ACME x C-3 VT, HOCS, d=3.000". 315305
2USMY. BAER 3 112, TAM, 85340, ACME, di=3.0007. 316427
1 TUBD ESPAGIADOR BAKER TAM B340, ACME, ci= 000" 6T
4USMY. BAKER 3 117", ACME, TAM 8340, -3.000". 3188.90
ZAPATA GLIA BAKER 3 11, C-ACME, cim3.000". HEDAE
RENTRICCION MINIMA. 2087~
DATRIUCION DR, EMPACADOR T
EMPACADOR BAKER T, TAM 8340, X238 LEVP, chsd 000", 3154.14 - 315470 2435 M
EXTENGION PULIDA BAKER, dicd, 000", docd 750" ST
COPLE GONCENTRICO BAKER. 316767 BTPK.S.
EXTENCKON PULIDA BAKER, 4o, 000, damd 750T. 3076 24585 M
ADAPTER C-4 34", ACME x PL3 12 HOCS, HO.E
TP, 312, C-75, 9.3 LEVP, RTS8 (GON BICEL A 457), ci=2.002", a3, 3500, 3w
RESTRICCION MINMA. 2 g0z

TR & 3549M

PLATAFORMA: ABKATUN-"B"




Graficas de Andlisis de Flujo Multifasico

APENDICE B
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Gréficas de Andlfsis de Flujo Muftifasico
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Gréficas de Andlisis de Flujo Multifasico

POZO ABKATUN 73
Comportamiento de Afluencia ({IPR) y Comportamiento de Flujo en el Pozo (TPR) + L. D.
Condiciones de Produccién de Marzo de 2001
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Gréficas de Andlisis de Flujo Multifasico
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Graficas de Andlisis de Flujo Multifasico
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Graficas de Analisis de Flujo Multifasico
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Gréficas de Analisis de Flujo Multifasico

POZO ABKATUN 97-D
Comportamiento de Afluencia (IPR)y Comportamiento de Flujo en el Pozo (TPR) + L. D.
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APENDICE C

RESUMENES DE DISENOS B.N.




Resumen de Disefios B.N.

Aparejo de Produccién
Tuberia: 4 1/2" -7 - 4 1/2"

POZO ABKATUN 53 A

Profundidad (m): 150 - 1200 - 3150

Pws | Qlig |[QIny.Gas| PTP | Frac. Agua|
(kg/cm?) | (BPD) | (MMPCD) | (kg/cm?) (%)
133 8862 4.0 20 0
127 8114 4.0 20 0
121 1 7347 4.0 20 0
115 © 6361 3.5 20 0
109 5591 3.5 20 0
103 4819 3.5 20 0
97 4050 3.5 20 0
91 3311 3.5 20 0
85 2521 3.0 20 0
79 | 1953 3.0 20 0
73 | 1461 3.0 20 0
Descripcion del Aparejo de BN
Mandrill Tipo Profundidad Diametro Valvula|Puerto
No. (m) (pg) Tipo | (pg)
1 MMG 2245 31/2 R-20 3/16
2 MMG | 2741 31/2 R-20 3/16
3 MMG 3100 31/2 Orificio | 1/2




Resumen de Disefios B.N.

Aparejo de Produccion
Tuberia: 5 1/2
Profundidad (m): 3229

POZO ABKATUN 73

Pws Qlig (Qlny.Gas| PTP |Frac. Agua
(kg/cm?} | (BPD) | (MMPCD) : (kg/cm?) (%)
127 5672 2.5 20 0
121 5071 2.5 20 0
115 4526 2.5 20 0
109 3960 2.5 20 0
103 3412 2.5 20 0
97 2880 2.5 20 0
g1 2353 2.5 20 0
85 1825 2.5 20 0
79 1353 25 20 0
73 994 2.5 20 0
Descripcion del Aparejo de BN
Mandirill Tipo Profundidad Diametro |Valvula Puerto
No. (m) {(p9) Tipo | (pg}
1 . MMG | 2718 4172 R-20 | 3/16
2 MMG | 3150 41/2 ' Orificio | 1/2




Resumen de Disefics B.N.

Aparejo de Produccion
Tuberia: 51/2-7-51/2

Profundidad {m): 156 - 1244 - 3000

POZO ABKATUN 77 A
Pws Qliq {Qiny.Gas| PTP |Frac. Agua
(kg/cm?} | (BPD) | (MMPCD) | (kg/cm?) (%)
126 9810 45 20 0
120 | 9000 4.5 20 0
114 {8100 | 4.0 20 0
108 7400 4.0 20 0
102 6600 4.0 20 0
96 5925 4.0 20 0
90 5000 3.5 20 0
84 4275 3.5 20 0
78 3435 ° 3.0 20 0
72 | 2730 3.0 20 0
66 2067 3.0 20 0
Descripcion del Aparejo de BN
Mandrill | Tipo . Profundidad Diametro |Valvula|Puerto
No. (m) (pg) Tipo | (pg)
1 MMG 2258 3172 R-20 3/16
2 MMG 2950 31/2 Orificio | 1/2




Resumen de Disefios B.N.

Aparejo de Produccion
Tuberia: 51/2-7-51/2

POZO ABKATUN 93 B

Pws | Qliq iQlIny. Gas; PTP | Frac. Agua
(kg/cm?) | (BPD) | (MMPCD) | (kgicm?)| (%)

140 5800 1.5 20 | 0

134 | 5205 1.5 20 0

128 4470 1.5 20 0

122 4245 1.5 20 0

116 3720 1.5 20 0 |

110 3226 1.5 20 0

104 2805 1.5 20 0

98 | 2370 1.5 20 0

92 1950 1.5 20 0

86 1630 . 1.5 20 0

80 1116 1.5 20 0

74 750 1.5 20 0

Profundidad (m): 156 - 1244 - 3000

Descripcién del Aparejo de BN

Mandirill Tipo Profundidad Diametro |Valvula Puerto|
No. (m) {(p9) Tipo | (pg)
1 - MMG 1847 31/2 R-20 3/16
2 MMG 2567 31/2 R-21 3/16
3 MMG 3100 31/2 Orificio | 1/2




Resumen de Disefios B.N.

POZO ABKATUN 93D

Pws Qlig {Qlny.Gas! PTP |Frac. Agua
(kg/cm?) | (BPD) | (MMPCD) | (kg/cm?) {%)
132 6650 2.5 20 0
126 6040 2.5 20 0
120 5460 2.5 20 0
114 4820 2.5 20 0
108 4210 2.5 20 0
102 3650 2.5 20 0
96 | 3040 . 2.5 20 0
90 2430 2.5 20 0
84 1700 2.5 20 0
78 1120 2.0 20 0
72 762 2.0 20 0
Aparejo de Produccién
Tuberia: 5 1/2
Profundidad {m): 3200
Descripcion del Aparejo de BN
Mandrill | Tipo Profundidad Diametro !Valvula|Puerto
No. | (m) (pg) Tipo | (pg)
1 MMG | 2454 41/2 R-20 3/16
2 MMG | 3150 ,= 41/2 Orificio | 1/2




Resumen de Diserios B.N.

Aparejo de Produccioén
Tuberia: 5 1/2
Profundidad (m): 3100

POZO ABKATUN 95 B

Pws Qlig |QlIny.Gas| PTP | Frac. Agua|
(kg/cm?) | (BPD) | (MMPCD} | (kg/cm?) (%)
140 5550 1.5 20 0
134 5477 2.0 20 0
128 . 4952 2.0 20 0
122 | 4420 2.0 20 0
116 3932 2.0 20 0
110 3452 2.0 20 0
104 3017 2.0 20 0
98 2560 2.0 20 0
92 2117 2.0 20 0
86 1660 2.0 20 0
80 : 1291 2.0 20 0
74 9380 2.0 20 0
Descripcién del Aparejo de BN
Mandrill Tipo Profundidad Diametro |Valvula|Puerto
No. (m) {pg) Tipo | (pg)
1 MMG 2500 3172 R-20 | 3/16
2 MMG 2902 31/2 R-20 | 3/16
3 MMG 3095 3172 Orificio | 1/2




Resumen de Disefios B.N.

Aparejo de Produccion
Tuberia: 5 1/2
Profundidad (m): 2947

POZO ABKATUN 97 D

Pws Qliq |QIny.Gas| PTP |Frac. Agua
(kg/cm?) | (BPD) | (MMPCD) | (kg/cm?) (%)
136 7700 3.5 20 0
130 7050 3.5 20 0
124 6500 3.5 20 0
118 5937 3.5 20 0
112 5387 3.5 20 0
106 4825 3.5 20 0
100 4063 3.0 20 0
94 3537 3.0 20 0
88 2975 3.0 20 0
82 2425 3.0 20 0
76 1713 3.0 20 0
Descripcion del Aparejo de BN
Mandrill Tipo Profundidad Didmetro |Valvula|Puerto
No. (m) (pg) Tipo | (pg}
1 MMG 1920 41/2 R-20 | 3/16
2 MMG 2584 41/2 . R-20 | 3/16
3 MMG 28980 41/2 . Orificio | 1/2




Resumen de Disefios BEC

APENDICE D

RESUMENES DE DISENOS B.E.C.




Resumen de Diserios BEC

POZO ABKATUN 53 A

Pws Qlig |G.L. Bomba| PTP |Frec. | Frac. Agua
(kg/cm?) | (BPD) (%) (kg/cm?) | (Hz) (%)
133 5868 13.5 30 60 0
127 5643 15 30 60 0
121 5379 16.9 30 60 0
115 5080 19 30 60 0
109 4662 21.5 30 60 0
103 55639 25.2 20 60 0
97 5296 27.9 20 60 0
91 5028 30.6 20 60 0

Aparejo de Produccion
Tuberia: 51/2"-41/2"
Profundidad (m): 1229 - 3150

Prof. de la Bomba (m): 3150

Descripcién del equipo BEC

Bomba: Serie 538 SN8500 / 116 Etapas
AGH:

Sep. Gas:

Protector: Serie 540 KMC

Motor: Serie 540-IM /320 HP 2306 V 82.5 A
Cable de Pot. Redalead # 1 Cu




Resumen de Disefios BEC

POZO ABKATUN 73

Pws Qlig |G.L. Bomba| PTP |Frec. | Frac. Agua
(kg/cm?) | (BPD) | (%) (kg/cm?) | (Hz) (%)

127 5610 13.6 20 60 0

121 - 5020 17.4 20 60 0

115 4700 19.5 20 60 0

109 4346 21.6 20 60 0

103 3939 241 20 60 0

Aparejo de Produccién
Tuberia; 41/2"
Profundidad (m). 3169

Prof. de la Bomba (m): 3169

Descripcion del equipo BEC

Bomba: Serie 538 SN8500 / 106 Etapas
AGH:

Sep. Gas:

Protector: Serie 540 STD

Motor: Serie 540-I M/ 320 HP 2306 V 82.5 A
Cable de Pot. Redalead # 2 Cu




Resumen de Diserfios BEC

POZO ABKATUN 73

Pws Qliq |G.L. Bomba| PTP |Frec. | Frac. Agua
(kg/cm?) | (BPD) (%) (kg/cm?) | (Hz) (%)

97 3534 26.7 20 60 0

91 3410 29.5 20 60 0

85 3276 32.3 20 60 0

Aparejo de Produccion
Tuberia: 4 1/2"
Profundidad (m): 3169

Prof. de la Bomba (m): 3169

Descripcion del equipo BEC

Bomba: Serie 540 GN5200 / 182 Etapas
AGH:

Sep. Gas:

Protector: Serie 540 STD

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




Resumen de Disefics BEC

POZO ABKATUN 77 A

Pws  Qliq |G.L. Bomba| PTP |Frec.. Frac. Agua
(kg/cm?) | (BPD) (%) (kgicm?) | (Hz) (%)

126 7181 13.6 : 20 60 0

120 6495 17.4 20 60 0

114 5770 19.5 20 60 0

108 5062 21.6 20 60 0
Aparejo de Produccion
Tuberia: 51/2
Profundidad (m): 3016

Prof. de la Bomba (m): 3016

Descripcion del equipo BEC

Bomba: Serie 562 HN13500 / 64 Etapas
AGH:

Sep. Gas:

Protector: Serie 540 STD

Motor: Serie 540-I M /360 HP 2708 V83 A
Cable de Pot. Redalead #1 Cu




Resumen de Disefios BEC

POZO ABKATUN 77 A

Pws Qlig |G.L. Bomba| PTP |Frec.|Frac. Agua
(kg/cm?) | (BPD) : (%) (kg/cm?) | (Hz) (%)
102 4615 23.3 20 60 0
96 4310 26.2 20 60 0
90 3960 | 29.0 20 60 | 0

Aparejo de Produccion
Tuberia: 5 1/2°
Profundidad {(m}. 3016

Prof. de la Bomba (m): 3016

Descripcion del equipo BEC
Bomba:
AGH:
Sep. Gas:
Protector:
Motor:
Cable de Pot. Redalead # 1 Cu

Serie 540 STD

Serie 540 GN7000 / 118 Etapas

Serie 540-I M/ 260 HP 2250 V 67 A




Resumen de Disefios BEC

POZO ABKATUN 93 B

Pws Qlig |G.L. Bomba| PTP |Frec.  Frac. Agua
(kg/cm?) | (BPD) (%) {kg/cm?) | (Hz) (%)
140 4529 12.6 20 60 0
134 4068 13.8 20 60 0
128 3945 15.4 . 18 60 0
122 | 3863 | 17.3 | 16 60 0

Aparejo de Produccion
Tuberia: 4 1/2
Profundidad {(m): 3140

Prof. de la Bomba {(m): 3140

Descripcion del equipo BEC

Bomba:  Serie 538 SN8500 / 81 Etapas

AGH:

Sep. Gas:

Protector: Serie 540 STD

Motor: Serie 540-| M/ 240 HP 2700 V 58.5 A
Cable de Pot. Redalead # 2 Cu




Resumen de Disefics BEC

POZO ABKATUN 93 B

Pws Qlig |G.L. Bomba| PTP |Frec.|Frac. Agua
(kg/cm?) | (BPD) (%) (kg/cm?) | (Hz) | (%)
116 3639 194 20 60 0
110 3413 21.6 20 60 0
104 3143 241 20 60 ! 0
98 2873 26.8 20 60 | 0
92 2644 29.4 20 60 | 0

Aparejo de Produccion
Tuberia: 4 1/2"
Profundidad (m): 3140

Prof. de la Bomba (m): 3140

Descripcion del equipo BEC

Bomba: Serie 540 GN5600 / 145 Etapas

AGH:
Sep. Gas:
Protector: Serie 540 STD

Motor: Serie 540-1 M/ 240 HP 2700 V 58.5 A

Cable de Pot. Redalead # 2 Cu




Resumen de Diserios BEC

POZO ABKATUN93 D
Pws Qlig | G.L. Bomba| PTP |Frec.|Frac. Agua
(kg/cm?) | (BPD) (%) kg/cm?) | (Hz) (%)
132 7097 | 17.1 20 60 0
126 6762 19.1 20 60 0
120 6414 21.1 20 60 0
114 6050 23.4 20 60 0
108 5669 25.9 20 60 0
102 . 5254 28.3 20 60 0

Aparejo de Produccién
Tuberia: 51/2
Profundidad (m): 3145

Prof. de la Bomba (m}): 3145

Descripcion del equipo BEC

Bomba: Serie 675 JN10000 / 67 Etapas
AGH:

Sep. Gas:

Protector: Serie 540 STD

Motor: Serie 540-I M/ 360 HP 2708 V 83 A
Cable de Pot. Redalead # 1 Cu




Resumen de Disefios BEC

POZO ABKATUN 95 B

Pws ! Qlig |{G.L. Bomba| PTP | Frec. | Frac. Agua
(kg/lcm?)  (BPD) | (%) (kg/cm?) | (Hz) (%)
140 | 2852 | 12.5 25 60 0
134 | 2750 14.1 25 60 0
128 | 2637 15.6 25 60 0
122 | 2751 17.5 20 60 0
116 | 2638 19.8 20 60 0
110 | 2513 22 20 60 0
104 2631 24.9 15 60 0
98 2512 27.8 15 60 0
92 2375 30.5 15 60 0

Aparejo de Produccién
Tuberia:4 1/2
Profundidad (m): 3100

Prof. de la Bomba (m): 3100

Descripcidn del equipo BEC

Bomba: Serie 400 DN4000 / 296 Etapas
AGH:

Sep. Gas:

Protector: Serie 400 HL

Motor: Serie 456-I M/ 160 HP 2690 V 39 A
Cable de Pot. Redalead # 2 Cu




Resumen de Disefios BEC

POZO ABKATUN 97D

Pws Qlig |G.L. Bomba| PTP |Frec.|Frac. Agua
(kg/cm?) | (BPD) (%) (kg/cm?) | (Hz) (%)

136 7099 14.6 20 60 0

130 6506 | 16.3 20 60 0

124 | 5887 18.1 20 60 0

118 5296 | 20 20 60 0

112 6109 | 23.2 15 ) 0

106 5573 25.6 15 ) 0

100 5036 27.9 .15 60 0

94 4522 30.4 .15 60 0

Aparejo de Produccién
Tuberia: 51/2
Profundidad (m): 2887

Prof. de la Bomba (m): 2887

Descripcién del equipo BEC

Bomba: Serie 562 HN10000 / 74 Etapas
AGH:

Sep. Gas:

Protector: Serie 400 STD

Motor: Serie 540-1M /400 HP 2116 V113 A
Cable de Pot. Redalead # 1 Cu
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