INFORME FINAL DE PASANTIA SUPERVISADA
EVALUACION DE POZOS PETROLEROS CON BOMBEO HIDRAULICO
UTILIZANDO BOMBA JET CLAW®

EDNA MARIA LOPEZ SUAREZ

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE PETROLEQOS
NEIVA
2012



INFORME FINAL DE PASANTIA SUPERVISADA
EVALUACION DE POZOS PETROLEROS CON BOMBEO HIDRAULICO
UTILIZANDO BOMBA JET CLAW®

EDNA MARIA LOPEZ SUAREZ

Informe final de pasantia presentado como requisito
Para optar el titulo de Ingeniero de Petroleos

Director:
HOLGER ACURIO
Ingeniero De Petroleos
Coordinador de Operaciones Sertecpet De Colombia S.A

Codirector:
ERVIN ARANDA ARANDA
Ingeniero De Petroleos
Docente Universidad Surcolombiana

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE PETROLEQOS
NEIVA
2012



Nota de aceptacion

Codirector

Jurado

Jurado

Neiva, de 2012.



DEDICATORIA

A Dios, por darme la oportunidad de vivir, por bendecirme en cada paso que doy,
por fortalecer mi corazon e iluminar mi mente, por haber puesto en mi camino a
aquellas personas que han sido mi soporte y comparnia durante todo el periodo de

estudio.

A mi madre Maria Enith Suarez Gomez (Q.E.P.D), por haberme traido a este
mundo, dandome la oportunidad de ser su hija, porque fue el perfecto ejemplo de
perseverancia, amor y humildad, porque soy el ser humano que soy gracias a

Ella, a su esfuerzo, a su dedicacion.

MIMI, Fueron 18 maravillosos afios que el Sefior nos dio para compartir, aios
suficientes para haber aprendido de ti que las cosas se ganan luchandolas, no
importa la hora el momento o el lugar, simplemente todo se gana. Durante estos
anos de ausencia, te convertiste en mi motor, en el angel de mi guarda, mi
proteccion y mis ganas de salir adelante. Por eso hoy a punto de culminar otra
etapa de mi vida te dedico este triunfo, porque aparte de creer en mi, me
facilitaste todas las herramientas que me han permitido salir adelante; me siento

orgullosa de haberte tenido como Madre.

“Tu Muerte me enseio que hay que vivir”.

Edna Maria L. Suarez



AGRADECIMIENTOS

Agradezco profundamente al Ing. Paulo Lépez Robayo, por haberme dado la
oportunidad de realizar mi pasantia en SERTECPET DE COLOMBIA S.A, a su
grupo de trabajo, tanto de operaciones como administrativo, y al Ing. Ramiro

Facundo M. por sus consejos.

A mi tia Marina por haber hecho las veces de mama durante todo este tiempo,
porque sin su apoyo esto no hubiera avanzado, a sus hijos por ser mis hermanos
mayores Jenny, Magda y Juan Pablo. A Bertha, Mario, Amanda P. y M. Camila
porque me permitieron ser parte de su familia brindandome todo su amor vy
colaboracion durante mi etapa estudiantil. Igualmente al resto de mi familia, en
especial a mis tias, Rosa Tulia, Teresa y Carmenza, porque sé que sus oraciones

me han protegido de todo mal y peligro.

Al profesor Roberto Vargas Cuervo, porque mas que un profesor ha sido un
amigo, gracias por sus ensefianzas y por haberme dado la oportunidad de ser su
coequipera en el area de geologia, por su apoyo incondicional y haber puesto su

confianza en mi.

Al Ing. Ervin Aranda Aranda por haberme guiado en el desarrollo de esta pasantia,

por su buena disposicidn y su gran carisma para conmigo.

A mi amiga y confidente Claudia por ser tan incondicional, porque en 11 afios que
llevamos de amistad siempre ha sido constante, juntas hemos caminado de la
mano hacia nuestras metas y lo seguiremos haciendo, a Dofia Ceci otra mama

mas, Dios las bendiga.

A Yoly, amiga, gracias por esos buenos momentos, tenemos historias para contar
el resto de nuestras vidas, que el Sefior te colme de bendiciones, y mucha
felicidad.



A la profesora Elizabeth puentes porque gracias a ella aprendi mi buena letra, mi
disciplina y paciencia.

A mis compafieros de estudio y ahora colegas Luz, Margarita, Rafa, Camacho,
Jerson, calderon, Yiyo y demas, por haber compartido todo este tiempo, por su
amistad y colaboracién.

Y a todas aquellas personas que de alguna u otra forma se han cruzaron en mi
camino, gracias, cada aporte de ustedes ha sido esencial para mi desarrollo
personal, y ahora profesional.



TABLA DE CONTENIDO

Péag.
INTRODUCCION 12
OBJETIVOS 14
OBJETIVO GENERAL 14
OBJETIVOS ESPECIFICOS 14
1. ASPECTOS DE LA EMPRESA 15
1.1 RESENA HISTORICA 15
1.2 MISION 16
1.3  VISION 16
1.4 POLITICA INTEGRAL 16
2. FUNDAMENTOS TEORICOS 18
2.1 PRUEBAS DE POZO (WELL TESTING) 18
2.2 PRUEBAS DE RESTAURACION DE PRESION (BUILD UP) 19
2.3 SISTEMA DE EVALUACION POR BOMBEO HIDRAULICO 19
2.3.1 Descripcion del Equipo 20
23.1.1 Componentes de Superficie 20
2.31.2 Componentes de Subsuelo 21

3. RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE
LA PASANTIA 28

4. ANALISIS DE LA EVALUACION DE POZOS PETROLEROS CON

BOMBEO HIDRAULICO UTILIZANDO BOMBA JET CLAW 33
5. PROCEDIMIENTO PARA LA SIMULACION DEL SOFTWARE JET CLAW 39
6. CONCLUSIONES 46
7. RECOMENDACIONES 48
BIBLIOGRAFIA 50
GLOSARIO 52
ANEXOS 56



LISTA DE TABLAS

Tabla N° 1. Especificaciones Técnicas de la Bomba Jet

Péag.
26



LISTA DE FIGURAS

Pag.
Figura N° 1. Componentes de la Bomba Jet 23
Figura N° 2. Principio de funcionamiento de la bomba Jet. 25
Figura N° 3. Bomba Jet Claw directa o convencional. 26
Figura N° 4. Bomba Jet Claw reversa. 27

Figura N° 5. Bomba Jet Claw Smart. 28



ANEXO 7A.
ANEXO 8A.

ANEXO 5B

ANEXO 1C
ANEXO 2C
ANEXO 3C
ANEXO 4C
ANEXO 5C

LISTA DE ANEXOS

ANEXO A. REPORTES POZO STP-01, PRUEBA N° 1
ANEXO 1A.
ANEXO 2A.
ANEXO 3A.
ANEXO 4A.
ANEXO 5A.
ANEXO 6A.

Sarta Pozo.

Registro de Seleccion de la Bomba Jet Claw 10l.
Reporte de Actividades.

Reportes Evaluacion Hora-Hora.

Resumen de Evaluacion y Cierre de Pozo.
Registro de Presion y Temperatura de Memorias
Corridas.

Reporte indice de Productividad.

ANEXO B. REPORTES POZO STP-01, PRUEBA N° 2.
ANEXO 1B.
ANEXO 2B.
ANEXO 3B.
ANEXO 4B.

Reporte de Actividades.

Resumen de Evaluacion y Cierre de Pozo.
Reporte indice de Productividad.

Registro de Presion y Temperatura de Memorias
Corridas.

. Registro de Seleccién de la Bomba Jet Claw 11K

ANEXO C. REPORTES POZO STP-02, PRUEBA N° 1

. Sarta Pozo

. Reporte de Actividades

. Reportes Evaluacion Hora-Hora
. Reporte indice de Productividad

. Registro de Seleccién de la Bomba Jet Claw 10l

Registro de Seleccion de la Bomba Jet Claw 11J.

Pag.

57
57
58
59
60
62

63
64
65

66
66
67
68

69
70

71
71
72
73
75
76

10



ANEXO D. REPORTES POZO STP-02, PRUEBA N° 2

ANEXO 1D
ANEXO 2D

ANEXO 3D.

ANEXO 4D
ANEXO 5D

ANEXO 6D
ANEXO 7D

. Sarta de Pozo

. Reporte De Actividades

Resumen de Evaluacion y Cierre de Pozo

. Reporte indice de Productividad

. Registro De Presion Y Temperatura De Memorias
Corridas.

. Reportes Evaluacion Hora-Hora

. Registro de Seleccion de la Bomba Jet Claw 10K

Pag.

77
77
78
79
80

81
82
85

11



INTRODUCCION

Los primeros pozos en los campos exploratorios tienen como gran objetivo,
ademas de descubrir hidrocarburos, obtener la mayor cantidad de informacién
geoldgica, operacional y de yacimientos, confiable y de calidad. Bajo esta
premisa, el analisis de los resultados de las pruebas de produccion de estos
campos puede definir la continuacion de los trabajos de desarrollo o la cancelacion

de los mismos.

Es muy importante seleccionar el mejor método de levantamiento artificial y para
esto primero se debe tener en cuenta los siguientes parametros: disponibilidad de
fuentes de energia en superficie, caracteristicas del petroleo que se va a producir,
la profundidad y presion estatica del yacimiento, el indice de produccién, la tasa
maxima permitida para que no se generen problemas de produccion, etc. En
cuanto a mayor uso, el bombeo hidraulico es menos comdn en la industria
petrolera comparada con otros sistemas de levantamiento artificial; EI B.H fue
desarrollado en 1932, aunque se tienen registros técnicos de bombas jet desde
1852 pero solo hasta 1933 una representacion matemética fue desarrollada y

publicada.

Hoy en dia las bombas jet se han convertido en una alternativa facil de
implementar y mucho mas versétil, haciendo del bombeo hidraulico un sistema de
levantamiento artificial capaz de transformar la energia mecanica suministrada por

el motor de arrastre en energia oleo hidraulica.

En los ultimos tiempos el bombeo hidraulico ha llegado a ser uno de los métodos
mas utilizados para levantar los fluidos de un pozo cuando el yacimiento
petrolifero no cuenta con energia suficiente para fluir a la superficie, es ademas el
sistema de levantamiento artificial mas simple para la produccion de petroleo. Las
nuevas tecnologias han llevado recientemente a no solo incrementar la capacidad
de produccion de las bombas de subsuelo sino también a reducir

considerablemente los costos operacionales.
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SERTECPET DE COLOMBIA S.A se ha centrado en la comercializacién (venta y
alquiler) de herramientas y equipos para el sector de hidrocarburos y en la
prestacion de servicios de levantamiento artificial por bombeo hidraulico, con sus
equipos, ha suministrado equipos de fondo asociado al B.H para mas de ochenta
(80) pozos, a los cuales se les continda brindando asesoria técnica en la provision
de repuestos y redisefios para la optimizacion cada vez que sea posible, ademas

cuenta con cinco (5) MTU para Well Testing (Evaluacion de Pozos).

Con esta propuesta se pretende hacer una evaluacion de pozos, mediante
pruebas de produccion (Well Testing), utilizando el bombeo hidraulico, con el fin
de evaluar los fluidos y las condiciones en el fondo del pozo, y poder implementar
el BH como sistema de levantamiento artificial; ademas de identificar y dar
soluciones a posibles problemas de operacion, para llegar a obtener un buen
rendimiento en la produccion y garantizar que el sistema que se utilice sea

confiable.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Generar y evaluar la informacién de produccion de pozos petroleros con el
fin de determinar su real potencial, pardmetros de operacion y recomendar
las mejores estrategias para la optimizacion de produccion de los pozos en

evaluacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar y evaluar los pardmetros de produccién de fondo de pozo
(actuales y/o historicos).

Verificar equipos del BHA o estado mecanico del pozo

Configuracion de equipos, para realizar el Well Testing

Hacer un disefio preliminar de la Bomba Jet para obtener resultados
Optimos de produccion.

Instalacién de equipos de fondo y superficie segun programa.

Determinar controles operativos necesarios, para la reduccién de riesgos no
tolerables en las operaciones realizadas.

Generar propuestas de acuerdo a los datos arrojados por las pruebas de
pozo, utilizando el conocimiento técnico adquirido a través de la practica.
Aplicar parte de los conocimientos aprendidos durante la carrera de
ingenieria de petréleos al campo profesional y darles uso practico en el
desarrollo del trabajo a realizar

Obtener un bueno desempeiio laboral, logrando desarrollar el proyecto con

exito, eficacia y eficiencia.

14



1. ASPECTOS DE LA EMPRESA

1.1 RESENA HISTORICA

Con una visiéon de futuro, en 1990 nace SERTECPET, una empresa integrada por
los hermanos LoOpez Robayo que busca espacios dentro de la actividad
hidrocarburifera y energética, nacional e internacional, respaldada en una sdlida
formacion profesional, experiencia, creatividad, grandes retos y profundos valores

personales y corporativos.

Las oficinas principales se encuentran ubicadas en la ciudad de Quito —Ecuador,
equipadas con tecnologia de punta y con un equipo de profesionales de alto nivel,
actualmente la marca esta presente en paises como Argentina, Brasil, Peru,

Colombia, Estados Unidos, México, Medio Oriente, y Africa del Norte.

La moderna infraestructura, la generacion de nueva tecnologia y el acertado
gerenciamiento le permitieron a SERTECPET enfocarse en los procesos de
mejoramiento continuo implementados al interior de la organizacién. La compafiia
cuenta con un solido sistema integrado de gestién de Calidad, Ambiente, Salud y
Seguridad Ocupacional que acredita su trabajo bajo las normas: 1ISO 9001, ISO
14001; OHSAS 18001. La planta de produccion destinada a la fabricacién de
conexiones roscadas, partes y piezas elaboradas sigue la norma APl Q1 del
American Petroleum Institute, bajo el monograma API asegura la fabricacién bajo

estandares internacionales.

El licenciamiento con Tenaris Connection AG en la planta de produccion también
permite ingresar en la elaboracion de conexiones 15 Premium requeridas por el
sector a nivel mundial. Todas estas acreditaciones demuestran que la
organizacién tiene muy claro cual es su misién y visién, asi como el rol en el

mercado energético global.
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Entre las especialidades cuentan con sistemas de levantamiento artificial:
hidraulicos, eléctricos y PCP; proyectos de Ingenieria conceptual, basica, de
Detalle para el sector Hidrocarburifero y Energético. Disefio y Construccion de
Facilidades de Produccion, On-Shore y Off-Shore; Administracion, Optimizacion y
Operacién de Campos Petroleros. Todo el esfuerzo de la organizacion durante
estas dos décadas, se ha concentrado en fortalecer la infraestructura, procesos,
conocimiento e innovaciéon tecnologica; asi como la seleccion del mejor talento

humano vy el liderazgo.

De esta manera se ha logrado consolidar su marca, productos y servicios con alto
valor agregado, a nivel nacional e internacional. Ademas que se ha brindado a sus
clientes el soporte permanente, en todos los proyectos que asume cumpliendo

satisfaccion sus expectativas.

1.2 MISION.

Generar soluciones integrales para el sector energético con tecnologia de punta.

1.3 VISION.

Excelencia en soluciones energéticas a nivel mundial.

14 POLITICA INTEGRAL.

Sertecpet es una empresa que genera soluciones integrales para el sector
energético con amplia experiencia.  Promueve productos y servicios en
levantamiento artificial, ingenieria, disefio, construccion y montaje de facilidades
de produccion On & Off Shore, asegurandose de satisfacer los requerimientos del
cliente y demas partes interesadas. Esta comprometida con la proteccion al medio
ambiente, la prevencion de incidentes y enfermedades laborales en todas las

actividades. Todos los productos y servicios forman partes de un proceso de

16



mejoramiento continuo, apoyados en su capital humano, en la innovacion
tecnologica y cumpliendo con la legislacion nacional vigente en cada pais que
mantienen operaciones. Por medio de una gestidbn socialmente responsable
busca apoyar un desarrollo sustentable en los pilares ambientales, sociales y

econdmicos.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 PRUEBAS DE POZO (WELL TESTING)

Las pruebas de pozo se realizan durante varias etapas de la vida de un pozo de
gas o de petroleo, perforacion, completamiento y produccién, y con diversos
propoésitos. Entonces es importante comprender claramente las razones para
cada una de estas pruebas y, qué se espera de cada una de ellas y los resultados

a obtener.

Estas pruebas son el proceso de toma y registro de datos de un pozo en su etapa
inicial de produccién en donde se cuantifican las propiedades de los fluidos que
llegan a los tanques y mediante el cual se puede establecer el mejor sistema de
levantamiento artificial; son pruebas que se realizan con el fin de evaluar
parametros fundamentales para la caracterizacion adecuada del reservorio.

Para tal efecto se necesita registrar las presiones de fondo fluyentes y estaticas, a
su vez las temperaturas de fondo de pozo. Para el registro de presiones se utiliza

la memory gauge.

Dentro de los objetivos mas importantes de las pruebas de pozo se pueden

enumerar los siguientes:

e Determinar la exacta naturaleza de los fluidos producidos. Esto se logra a
través del analisis PVT practicados en muestras tomadas del fondo del
pozo.

e Definir la productividad del pozo mediante curvas IPR para pozos

petroliferos.
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e Evaluar las caracteristicas de la formacion productiva. Determinacion de la

presion estatica de formacion y de capacidad de flujo.

e Evaluar el dafio de la formacion para determinar la posible necesidad de
acidificacion u otro tipo de estimulacion y luego llevada a cabo ésta,

controlar los resultados del tratamiento efectuado.

2.2 PRUEBA DE RESTAURACION DE PRESION (BUILD’UP)

Para la evaluacion de los pozos que se describen en este informe, se realizaron
pruebas de restauracion de presién o build’'up, con el objetivo de determinar las
presiones Pwf (Presion del fondo Fluyente), Pr (Presion del reservorio), Pi (Presion
inicial) que sirvieron para generar y medir variaciones de presion vs tiempo en los
pozos, y posteriormente estimar propiedades del fluido, fondo del pozo y
productividad del mismo. EIl analisis de esta prueba se facilita si el tiempo de
produccion es suficiente para que alcance un drenaje adecuado y confiable. El
proceso de esta prueba consiste en hacer producir constantemente el pozo por un
tiempo determinado y luego cerrarlo hasta que alcance un periodo estable.
Durante este periodo de produccion y cierre las presiones son grabadas mediante

un elemento electrénico, que se asienta en el fondo del pozo.

2.3 SISTEMA DE EVALUACION POR BOMBEO HIDRAULICO

Las pruebas que se realizaron a los diferentes pozos durante este periodo, se
hicieron mediante la utilizacion del bombeo Hidraulico, el cual se basa en el
principio de Pascal, que indica “la presion aplicada en cualquier punto sobre un
liquido contenido en un recipiente se transmite con igual intensidad a cada porcion
del liquido y las paredes del recipiente que lo contiene”. El uso de este principio
permite transmitir la presion desde un sistema superficial a través de una tuberia

llena de liquido a cualquier nimero de pozos.
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El tipo de Bombeo Hidraulico utilizado en estas operaciones es el tipo jet, con una
herramienta Unica como es la Bomba Jet Claw®, la cual es instalada en el fondo
de pozo, para producir los fluidos de formacién mediante la transferencia de
energia entre el fluido de inyeccion y fluido producido; cuando el fluido inyectado
atraviesa un orificio o boquilla en el fondo del pozo, se produce la transformacion
de energia potencial en energia cinética (principio de venturi) lo que finalmente
causa la produccion del fluido del pozo. Estos fluidos son direccionados a través
de la tuberia de retorno del pozo hacia el separador de la Unidad Movil de Prueba
(MTU), que tiene como finalidad abastecer de fluido motriz a la inyeccién de la
bomba quintuplex cerrando un circuito (lineas de inyeccion, retorno y separador,
bomba quintuplex) y el fluido que excede el nivel estabilizado en el separador se

direcciona al tanque de medicién obteniendo de esta forma la produccion del pozo.

2.3.1 Descripcion del Equipo

Los equipos utilizados para evaluacion de pozos mediante el bombeo hidraulico
consisten de: un fluido en superficie o fluido motriz, que puede ser agua o
petrdleo; una unidad de potencia en superficie capaz de manejar altas presiones lo
que permite inyectar el fluido motriz a fondo de pozo; y un sistema de fondo que
actia como un transformador convirtiendo la energia del fluido motriz en energia
potencial o presion sobre los fluidos producidos, para que estos logren llegar hasta

superficie.

2.3.1.1 Componentes de Superficie

Los equipos de superficie utilizados para las pruebas de produccién son los

siguientes:

e Unidad Movil de Prueba (MTU): es un equipo utilizado para la evaluacion
y produccion de pozos por medio de levantamiento artificial hidraulico. La
unidad (MTU) proporciona el fluido motriz de inyeccion, necesario para el

adecuado funcionamiento de la Bomba Jet Claw.
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Cada unidad MTU consta de: una bomba de alta presion de (5) pistones (0
también llamadas bombas quintuplex), las cuales impulsan el fluido a alta
presibn mediante el movimiento reciprocante de los pistones; un motor
térmico de combustidn interna que se encarga de accionar la bomba
quintuplex; un separador trifasico que es un recipiente de almacenamiento
gue separa el petroleo, agua y gas, una vez que esté funcionando el
sistema hidraulico, se descargan en el separador los fluidos provenientes

del pozo (fluido de inyeccién + fluido producido).

e Equipos auxiliares de superficie: Son considerados los medidores de
flujo, valvulas reguladoras de flujo (VRF), valvulas reguladoras de presion
(VRP), mandmetros de presion, valvulas del cabezal de pozo los cuales
permiten calcular la eficiencia de la unidad de bombeo.

e Tanque de Medicion y de Almacenamiento: Son recipientes, disefiados
especificamente para almacenar el fluido, (agua o petréleo), que sale del
pozo, después de haber pasado por el separador de la MTU.

Son el punto medio entre la produccion y el transporte del crudo, permiten
la sedimentacion de agua, los Gauge Tank sirven como punto de referencia

en medicion de despachos del producto.

e Cabezal de Pozo: Conjunto de valvulas que permite la variaciéon del
sentido del fluido.
2.3.1.2 Componentes de Subsuelo

Corresponden a los equipos y/o herramientas que hacen parte de la sarta de
produccion, ubicados dentro del pozo

e Packer (empaquetadura): es un dispositivo que se introduce en el pozo

para producir un sello impermeable a fluidos es decir permite el aislamiento
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de la zona de produccién. De igual manera el packer ayuda a proteger el
casing de la presion del pozo y de los eventuales fluidos corrosivos.

El packer asegura el sellado entre el tubing (outside) y el casing (inside)
para prevenir el movimiento del fluido al anular, causado por la diferencia de
presiones entre las areas encima y debajo del punto de fijacién, durante
toda la vida productiva del pozo. Es parte de la sarta de completacion y es
instalado en la extremidad inferior y puede ser utilizado ya sea para la
completacion definitiva del pozo o para la completacién temporal tales como
pruebas y/o estimulaciones. En completaciones mdultiples los packers

separan dos 0 mas zonas productivas del mismo pozo.

No-Go (Niples De Asentamiento): herramienta usada en la completaciéon

del pozo que sirve para asentar o colgar la standing valve.

Standing Valve: ésta herramienta se aloja en el extremo inferior del BHA,
son valvulas de NO retorno, sirve para hacer pruebas de presion en la
tuberia o evitar que el fluido no retorne al fondo del pozo, en la standing
valve van asentadas las memorias electronicas. Esta valvula puede ser
bajada y recuperada con una unidad auxiliar de slick line. Cuando el pozo

esta produciendo, sirve de asiento para las bombas.

Memory Gauge: son herramientas con sensores de cuarzo destinados a

determinar datos de presion y temperatura en fondo del pozo.

Camisa (Sliding Sleeve): Son herramientas que se instalan en el fondo del
pozo en las completaciones para producir petréleo, estas sirven para cerrar
o permitir el paso de los fluidos del tubing hacia el casing o viceversa, para
cerrar o abrir una zona productora y también para alojar la bomba jet. Estas
varian en su medida, dependiendo del tipo de diametro de la tuberia.
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e Bomba Jet Claw: las bombas hidraulicas tipo Jet constituyen el
componente principal de este sistema de levantamiento artificial, se
encuentra alojada en la camisa, no emplea partes méviles y ejecuta su
accion de bombeo mediante la transferencia de momentun entre un fluido
motriz (fluido inyectado) y el fluido que produce el pozo, al mezclarse

estos, suben a superficie pasando a través de la unidad de subsuelo.

- DISCHARGE BODY
|_OUTER TUBE ; | | HouseNozzLE
4
UPPER PACKING
MANDRELL

y | ADAPTER EXTENSION |

FISHINGNECK |

3
[ BotTOoNPLUG |

|

Ve

N\ =

.
| cHEVRONPACKING | | NOZZLE RETAINER |
| ENDY CENTER ADAPTER | DIFFUSER
| HOUSING THROAT | | THROAT |

Figura N° 1. Componentes de la Bomba Jet
Fuente: Manual para operaciones de campo (training) SERTECPET.

Los principales componentes de la bomba jet son: la boquilla (nozzle), la garganta

(throat) y difusor.

v' Boquilla (Nozzle): Es una herramienta fabricada de aleacién para que
soporte grandes presiones, la caracteristica de esta boquilla es que en el
extremo superior tiene un didmetro mas grande que en el extremo inferior,
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esto para crear mayor velocidad y menor presion a la salida de la boquilla
(extremo inferior). El fluido motriz pasa a través de esta boquilla donde

virtualmente toda su presion se transforma en energia cinética.

v' Garganta (Throat): componente en donde se realiza la mezcla del fluido
motriz y el fluido producido.

v' Difusor (Diffuser): elemento en el cual la velocidad se convierte en la

presion suficiente para levantar los fluidos a superficie.

v' Espaciador (Nozzle Retainer): Se ubica entre la boquilla y la garganta, es

por aqui donde entra tanto el fluido inyectado como el fluido producido.

El principio de operacion de la bomba jet, se basa en la inyeccién de un fluido,
denominado fluido motriz, hasta la profundidad de la bomba. Dicho fluido, llega Al
nozzle a una alta presion definida como PN, (Figura N°.2). En este punto el fluido
motriz a alta presion es dirigido a través al nozzle, la cual transforma la energia
potencial (presién) en energia cinética (fluido a alta velocidad), disminuyendo

considerablemente la presion del fluido motriz.

La baja presién del fluido motriz permite que los fluidos del yacimiento entren al
pozo y posteriormente a la bomba de fondo, a la presion PS y a la tasa de
produccion QS. La alta velocidad (momentum) del fluido motriz se mezcla con la
baja velocidad (momentum) de los fluidos producidos, en una seccion de area
constante denominada cadmara de mezclado o garganta (throat). A la mezcla de

fluidos se le llama fluido de retorno.

Cuando el fluido de retorno, alcanza la parte final de la camara de mezclado, tiene
baja presion y alta velocidad. El fluido entonces sale de la bomba a través del
difusor, para transformar la energia cinética en presion, estableciéndose de esta

manera nuevamente un estado de alta presion y baja velocidad. Esta alta presion
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de descarga PD, debe ser suficiente para llevar la tasa del fluido de retorno QD,

hasta la superficie.

e M/%/ / W

NOZZE - S e o o THROAT DIFFUSER

R ™ T o
% 7

Figura N° 2. Principio de funcionamiento de la bomba Jet.
Fuente: Manual para operaciones de campo (training) SERTECPET.

e Tipos de Bombas Jet Claw

Sertecpet cuenta con tres (3) tipos de bombas Jet debidamente patentadas:

Bombas Jet Claw Directa o Convencional, Bombas Jet Claw Reversa y Bombas

Jet Claw Smart, las cuales se utilizan segun las condiciones del cliente.

< Bomba Jet Claw ® Directa o Convencional

La bomba Jet Claw® Convencional se utiliza comunmente para la
produccion continua de los pozos y, en algunos casos, para
pruebas de produccion. Se desplaza y se recupera
hidraulicamente, se aloja en una camisa deslizable; en este caso,
el fluido motriz a alta presién es inyectado por la tuberia de
produccion y el aporte del pozo mas la inyeccion retornar por el

espacio anular (casing) hasta la superficie.

R

Figura N° 3. Bomba Jet Claw directa o convencional
Fuente: www.sertecpet.com.ec
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En pozos con el casing deteriorado es recomendable utilizar solamente este tipo

de bomba, debido a que la presion de retorno por el espacio anular es baja.

<+ Bomba Jet Claw ® Reversa

Este tipo de bomba se utiliza para pozos exploratorios, arenados y para

recuperacion de acidos y solventes en pozos que han recibido tratamientos.

Figura N° 4. Bomba Jet Claw reversa
Fuente: www.sertecpet.com.ec

La bomba Jet Claw® Reversa se utiliza frecuentemente para la obtencion de los
datos del yacimiento en forma instantdnea, por cuanto es necesario solamente
desplazar los fluidos que se encuentran en el tubing, para que inmediatamente se
obtenga el fluido de formacion, es desplazada y recuperada de manera rapida y
efectiva con unidad de cable delgado slick line a través de la tuberia de produccion
(tubing).

En este tipo de levantamiento artificial, el fluido motriz es inyectado por el espacio
anular, y la produccién mas la inyeccién retornan por el tubing. En la evaluacién de

pozos es muy utilizada cuando se aplica el sistema TCP o DST.
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TABLA No. 1

Especificaciones Técnicas de la Bomba Jet

BOMBA BOMBA
TAMANO NOMINAL | TAMARNO TAMANO PI’RODUCCIC')N DIAMETRO DSERZ?’ RfX:gZA'
PULGADAS NOZZLE | GARGANTA | MAXIMA BLS/D | PULGADAS TOTAL TOTAL
PULGADAS | PULGADAS
23/8 1a20 A hasta V 3000 1,870 33,750 33,750
27/8 2a20 A hasta V 6000 2,312 30,972 35,500
31/2 3a20 A hasta V 8000 2,812 33,250 36,250
4% 4a20 A hasta 'V 12000 3,812 3,812 53,160

Fuente: www.sertecpet.com.ec

<+ Bomba Jet Claw ® Smart

La bomba Jet Claw® Smart se utiliza en pozos exploratorios o de desarrollo, para

pruebas y evaluaciones de pozos.

Este tipo de bomba tiene incorporada una valvula especial de cierre en
fondo, y sensores electronicos. La valvula de cierre, reduce el efecto de
almacenamiento, (wellbore storage), optimizando las pruebas de
restauracion de presion (Build’Up). Los sensores electronicos registran
de manera precisa los cambios de presién y temperatura en el fondo,
durante la ejecucion de diferentes pruebas de presion, permite realizar

multiples flujos y cierres del pozo.

También se pueden alojar muestreadores para realizar datos PVT, éstas
caracteristicas permiten reducir el tiempo y minimizar costos en una sola

operacion.

Figura N° 5. Bomba Jet Claw Smart

Fuente: www.sertecpet.com.ec
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3. RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS
DURANTE LA PASANTIA

El desarrollo de la pasantia se llevdo a cabo en la empresa SERTECPET DE
COLOMBIA S.A, con una duracion de 6 meses, tiempo en el cual se ejecutaron

las siguientes actividades, de acuerdo con el cronograma expuesto.

Revisiéon de documentos (bibliografia, procedimiento e instructivos), con el
fin de tener un buen desempefio en la realizacion de la pasantia, fue necesario
hacer una revision bibliografica para tener un amplio conocimiento de los servicios
que presta la compafia, los principios basicos del bombeo hidraulico,
procedimientos de Well Testing, equipos y herramientas utilizadas en las

operaciones.

Adicional a la revision bibliografica hubo capacitaciones por parte del personal
de la compafiia, y visitas técnicas Operativas, con el fin de conocer el
funcionamiento de las herramientas y equipos de trabajo.

Posteriormente empiezan los proyectos de evaluacion de pozos, los cuales se

realizaron siguiendo las siguientes actividades:

Implementacion del programa y equipos para prueba; Se prepara y ejecuta el
programa operacional de acuerdo a las condiciones del pozo, se coordinan las
actividades a realizar (de acuerdo con procedimientos e instructivos), se designa
al personal que estar4 a cargo de la operacién, al igual que las herramientas y

equipos necesarios.

Simulaciones respectivas del potencial del pozo, de acuerdo a los datos
suministrados por el cliente o el Data Sheet del pozo (y de acuerdo al instructivo
“seleccion de la bomba Jet Claw”) se generan los siguientes registros:
“SELECCION DE LA BOMBA JET CLAW® y “REPORTE DE IPR’, esto se hace

mediante el software Jet Claw.
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A continuacion se presenta el procedimiento que se siguié para cada una de las
pruebas que se realizaron durante este periodo:

e Gestion Previa:

Se realiza una visita a la locacion para identificar y realizar un primer layout
de los equipos a utilizarse en el Well Testing.

Se procede a revisar todos los equipos a fin de que estén en dptimas
condiciones de operacién y garanticen su buen funcionamiento. Una vez
definidos los equipos a transportar la empresa de transporte elegida,
asegurara el movimiento de estos, cumpliendo con permisos de circulacién,

escoltas y técnico vial en caso de ser requerido.

e Gestion en la locacién y/o Base de Operaciones.

Se refiere a los requerimientos y la planificacion del movimiento de equipos
desde la Base hacia la locacion del pozo. Los equipos a llevar y necesarios

para un Well Testing son los siguientes:

¢ Unidad MTU (Incluye set de tuberia y accesorios para conexion 2”)
e Gauge Tank (Tanque de medicién)de 100 bls

e Tanques de almacenamiento de 500 bls.

e Chocke Manifold.

e Juego de choques.

¢ Manifold para distribucién de tanques (Diverti)

e Tanque de combustible de 5000 gls.

e Bombas centrifugas para transferencia y cargue de fluidos.

e Cargadero de agua y crudo.

e Generador eléctrico de 110 KVA.

e Panel de control y distribucién.
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e Camper Laboratorio — Oficina.

e Set de tuberia de 3”.

e Accesorios para conexion 3”.

e Accesorios para conexion 4”.

e Data Header para toma de muestras.
e Medidor de flujo MCII.

e Geo - membrana.

¢ Dique de contencidn.

e Kit ambiental.

e Lamparas para iluminacion.

Se coordina al personal encargado del proyecto para ingresar al campo y
realizar el descargue de los equipos cuando empiecen a movilizarse, es
necesario que el personal de HSEQ programe la induccién SSOA para dar
a conocer a los trabajadores las actividades mas vulnerables a sus
funciones dentro del trabajo de WELL TESTING, dar a conocer los planes
de emergencia frente a cualquier incidente que pueda presentarse, y
establecer las medidas, dispositivos o elementos de seguridad con los
cuales cuentan los trabajadores para mitigar cualquier impacto de un
posible peligro. Cada dia el personal de Sertecpet bajo el mando del lider

realiza los meetings de seguridad por la mafiana.

Una vez que se entregue el area asignada para el trabajo se deja un
registro donde quedara evidenciado en qué estado se recibe la locacion y si
esta libre o no de contaminacién; posteriormente se ubicara de acuerdo al
layout y se armard todos los Equipos para realizar el Well Testing, el
técnico electromecanico realiza las conexiones eléctricas desde el
generador al panel de control para su distribucion hacia los distintos puntos
(luminarias, camper laboratorio, bombas de transferencia y cargadero), el

dique de contencion se armara teniendo en cuenta que su capacidad debe
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ser igual al 10% més del volumen total que se vaya a contener en las

facilidades.

El ingeniero a cargo supervisa el trabajo del armado y deja listo todo para
las pruebas iniciales del pozo coordinando por ultimo la conexion de las
lineas al pozo con el Company Man o supervisor de produccion.

Luego del cafioneo de la arena seleccionada, si el pozo aporta a flujo
natural se recibira la produccion a través del chocke manifold con la medida
del choque de acuerdo al requerimiento y disposicién del cliente (medida
del choque) y luego hacia el gauge tank para realizar la medicion de la
produccion. Realizada la medida en el gauge tank se desvia la produccion o
retorno de fluidos a través de la manipulacién de la valvulas del diverti
directamente hacia los tanques de almacenamiento, el operador reporta
estas medidas al Ingeniero para la elaboraciéon del reporte de produccién
junto con el resto de datos de calidad de los fluidos en el REPORTE
EVALUACION HORA-HORA. De igual forma si es con swabo o con bomba
jet la Unica diferencia con el de flujo natural es que la produccion del pozo
pasa a través del by pass del choque manifold y luego hacia el tanque de
medicién o hacia los tanques de almacenamiento.

En cualquiera de estas formas de produccion del pozo el cliente establece
los periodos de medicién en el gauge tank, recepcién de muestras para
realizar la salinidad, medicion de nitratos, BSW, °APl y PH en el
laboratorio, igualmente indica el momento en que serdn sacadas las

memorias electrénicas para asi obtener los datos reales de fondo de pozo.

Sistema Contra Incendios

Los trabajos de WELL TESTING deben estar respaldados por un sistema
contra incendios bajo previo mantenimiento o revision de funcionamiento al

inicio de operaciones, garantizando que este reaccione en caso de
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emergencia, para tal efecto se tiene el equipamiento de extintores
portatiles (uno de 20 Ib cada 15 metros y un satelital de 150 Ib para el &rea
del cargadero y MTU).

Verificacion de datos PBU, después de haberse realizado la evaluacion
del pozo, y haber recuperado las herramientas electrénicas, se descarga la
informacion de donde se obtienen los registros de presion y temperatura,
datos que permitiran generar el reporte de indice de Productividad, junto

con los datos de produccion y andlisis de las muestras.

Verificacion del BHA, recomendacion del disefio optimo de la bomba
Jet y posterior instalacién, con datos reales del pozo, después de haber
realizado la prueba y descargado la informaciéon de las memorias se
procede a realizar un nuevo reporte IPR para posteriormente obtener un
nuevo disefio de la bomba Jet a utilizar, este procedimiento se hace

mediante la utilizacién del Software Jet Claw.

Fin del Testing, la orden de terminacién del testing la da el cliente y el
personal suspende la produccion del pozo, se despresurizan las lineas y se
cierra el pozo, se solicita a la operadora agua para lavar las lineas o a su
vez un camion de vacio para succionar y dejar limpias las mismas, se debe
succionar el remanente de los tanques y dejarlos totalmente vacios,
posteriormente se procede al desmontaje del testing. El ingeniero coordina
con su cuadrilla el proceso de desarme, ubicando los accesorios y tuberia
adecuadamente para su transporte, se solicita el transporte para la
movilizacion de estos equipos ya sea al siguiente pozo a ser evaluado o a

sus lugares de destino.
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4. ANALISIS DE LA EVALUACION DE POZOS PETROLEROS CON BOMBEO
HIDRAULICO UTILIZANDO BOMBA JET CLAW®

Con el animo de conocer el potencial real de los pozos, se realizaron trabajos de
Well Testing en 2 pozos exploratorios, Pozo STP-01, pozo STP-02 (Por motivos
de confidencialidad, se suprime nombres reales de los pozos, y nombres de las

compainiias involucradas en el proceso).

A continuacion se hace un analisis de las pruebas que se le hicieron a los

diferentes pozos,

e POZO STP-01
e PRUEBAN°1

Resumen

Pozo vertical, con profundidad de 6400 ft, el reservorio evaluado fue carbonera C7
disparado en el intervalo 5885"- 5888", la evaluacion se realiz6 con una bomba Jet
Claw Reversa 2.81 10I, asentada a una profundidad de 5746,93.

La prueba se llevé a cabo del 26 al 31 de mayo de 2012

Analisis de Evaluacion

La evaluacion se inicia con una presion de operaciéon de 600 psia, (Unidad
QUINTUPLEX), presiébn mantenida durante las primeras horas y caudales de, 252
bls/d (producido) 100 % BSW, 10 ° API; estabilizandose la presién de operacion
en 1800 psia y caudales de 371 bls/d producido, 2% BSW.

23.5 API.

(Ver resultados detallados de la evaluacion en anexos A)

Andlisis del Potencial

De acuerdo a la simulacion realizada con el software Claw para la seleccién de la
bomba jet reversa 10l se tiene una produccion de 371,3 bls/d, pwf de 897 psia,

valores que se utilizan para determinar el IPR compuesto e IPR de Vogel.
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De acuerdo a nuestro analisis se determina los siguientes valores:

Presion de reservorio 2439 psia.
IP 0,241 bls/d/psia Curva IPR Compuesto.
IP 0,236 bls/d/psia Curva Vogel.

Potenciales maximos del pozo
Q fluido 579 bls/d

Q petréleo 567 bls/d

(Ver resultados detallados del reporte de seleccion de bomba jet reversa 101 y del

reporte en anexos 2Ay 7A.)

Recomendaciones

De acuerdo al potencial obtenido en la prueba PBU, se recomienda una bomba jet
directa con geometria 11J (ver Reporte de seleccion de bomba Jet 11J en anexo
8A).

Debido a la alta presencia de arena que presenta el pozo se le recomienda al

cliente realizar una nueva prueba PBU con la bomba Jet Smart.

Indudablemente se realiza una prueba extensa con Bomba Jet Smart de la cual

se obtiene el siguiente reporte:

e PRUEBA N° 2

Resumen

Se evalu6 el mismo pozo STP-01 en el intervalo 5885"- 5888", se realizé una
prueba extensa con una bomba Jet Claw Smart 2.81 11K, asentada a una
profundidad de 5746,93.
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La prueba se llevé a cabo del 05 de julio al 14 de Octubre de 2012

Analisis del Potencial

De acuerdo a la simulacion realizada con el software Claw, se determina el IPR

compuesto e IPR de Vogel, el cual arroja los siguientes datos:

Presion de reservorio 2429 psia.
IP 0,317 bls/d/psia Curva IPR Compuesto.
IP 0,290 bls/d/psia Curva Vogel.

Potenciales maximos del pozo
Q fluido 762 bls/d
Q petréleo 698 bls/d

De acuerdo con esta Ultima prueba se evidencia una optimizacion en el potencial
del pozo, posiblemente en la primera evaluacion la presencia de arena limité la
prueba y el tiempo de restauracion fue corto. (Ver Resultados detallados del

reporte en anexos B).

Después de esta prueba el cliente decide dejar el pozo en produccién mediante
sistema de Bombeo Hidraulico.

Para la produccion de este pozo se instala una bomba Jet directa con geometria
11K (ver anexo 5B, de seleccion de bomba 11K), esta configuracion resulta ser la
mas adecuada para las condiciones esperadas por el cliente. La recomendacion
es iniciar las pruebas con esta configuracibn que tiene un amplio rango de
operacion y si es necesario ajustar el disefio a las condiciones reales de acuerdo a
los resultados obtenidos de igual forma Sertecpet cuenta en campo con un amplio
juego de boquillas y gargantas y un stock suficiente de repuestos con el propdsito

de estar preparados para cualquier condicion del pozo.
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e POZO STP-02

e PRUEBAN°1

Resumen

Pozo vertical, con profundidad de 10116 ft, el reservorio evaluado fue carbonera
C7 disparado en el intervalo 4675 - 4678", la evaluacion se realizo con una bomba
Jet Claw Reversa 2.81 10L, asentada a una profundidad de 4528 ft.

La prueba se llevo a cabo del 30 de abril al 1 de mayo del 2012.

Analisis de Evaluacion

La evaluacién se inicia con una presion de operacion de 1000 psia, (Unidad
Quintuplex), presién mantenida durante las primeras 9,25 horas y caudales de 667
bls/d (inyectado), 1306 bls/d (producido); estabilizandose la presion de operacion
en 1600 psia y caudales de 784 bls/d (inyectado), 1866 bls/d (producido), 100 %
BSW, 10 API.

Andlisis del Potencial

De acuerdo a la simulacion realizada con el software Claw para la seleccion de la
bomba jet 10L se tiene una produccién de 1866 bls/d, una Pwf de 1868 psia,
valores que se utilizan para determinar el IPR compuesto e IPR de Voguel.

De acuerdo al andlisis se determina los siguientes valores:
Presion de reservorio 1981 Psi.

IP = 12,2 bls/d/psia Curva IPR Compuesto.
IP = 0,0 bls/d/psia Curva Voguel.
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Potenciales maximos del pozo
Q fluido 23828 bls/d
Q petréleo 0 bls/d

(Ver resultados detallados del reporte de seleccion de bomba jet Reversa 10L y
del reporte del IPR en anexos 4Cy 5C)

De acuerdo con el analisis de las muestras en el laboratorio y a los datos
arrojados, el corte de agua (BSW) fue de un 100%, no hubo aporte de crudo, por
lo que el cliente decide cafionear un intervalo mas arriba, se hace una nueva

prueba y se obtiene el siguiente resultado:

e PRUEBAN°?2

Resumen

Se evalta el mismo pozo STP-02 en el intervalo 4475 ft - 4487 ft, esta segunda
evaluacion se realiz6 con una bomba Jet Claw Reversa 2.81 9L, asentada a una
profundidad de 4394,23 ft.

La prueba se llevé a cabo del 09 al 11 de mayo de 2012

Anadlisis de evaluacién

La evaluacion se inicia con una presion de operaciéon de 900 psia, (Unidad
QUINTUPLEX), presion mantenida durante las primeras horas y caudales de,
124.47 BOPD, 69% BSW, 23 ° API; Estabilizandose la presion de operacién en
1000 psia y caudales de 463.19 BOPD, 9% BSW.

Andlisis del Potencial

La prueba finaliza con una produccion de de 463.19 BOPD, una Pwf de 1405 psia,

valores que se utilizan para determinar el IPR compuesto y IPR de Voguel.
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De acuerdo al analisis se determina los siguientes valores:

Presion de reservorio 1785 Psi.
IP = 1,328 bls/d/psia Curva IPR Compuesto.
IP = 1,209 bls/d/psia Curva Voguel.

Potenciales maximos del pozo
Q fluido 2342 bls/d
Q petroleo 2132 bls/d

El cliente decide implementar el Bombeo Hidraulico para dejar el pozo en
produccion. Para efectos de seleccionar la configuracién (boquilla-garganta) mas
adecuada para dejar el pozo produciendo, se realizaron simulaciones con el
Software Jet Claw (Anexos 6D) para el indice de productividad de 1,328 BFPD/psi.
Y de acuerdo a la simulacién se recomienda instalar una bomba Jet Directa con

geometria 10K.
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5. PROCEDIMIENTO PARA LA SIMULACION DEL SOFTWARE JET
CLAW®

El Jet Claw es un software especializado que permite disefiar de manera eficaz las
bombas de subsuelo para el levantamiento hidraulico (Jet Claw®); de igual
manera permite determinar y ajustar la bomba adecuada al levantamiento, predice
el comportamiento mecanico, las presiones de superficie, presiones de fondo
fluyente, presiones Intake, calcula su eficiencia (%) y potencia (HP).

Permite simular, ajustar y predecir el comportamiento de los fluidos (IPR) e
identificar el indice de productividad (IP), las presiones fluyentes y los caudales
optimos de acuerdo a la capacidad del reservorio.

A continuacién se muestra un paso a paso de la simulacién del software Jet
Claw®.

5.1 Datos Generales

sl ADMINPOLO - R — —— . Se—— . E=JE00 4

Archivo Editar Vista Ingresodatos Reportes Herramientas Ventana  Ayuda

Orfdse 22 000 006 @

Compafila:

Pozo:

Reservorio:

Representante del Cliente: CLIENTE 1

Representante de Sertecpet: STP

Facha: lunes , 08 de octubre de2012 [+

Tipo Pozo: [Vemcal

Tipo Fluido: IPeﬁoleo

uente: Software Jet Claw

Al ingresar al Software Claw, inmediatamente se presentara un menu de opciones

y escogemos aquel que diga “nuevo” para crear un nuevo archivo, se llenan todos
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y cada uno de los cuadros que nos pida el programa, una vez llenados los

espacios se da aceptar y siguiente.

5.2 Datos Reservorio

s ADMINPO1O R i S— - — - o] G

Archivo  Editar Vista Ingresodatos Reportes Herramientas  Ventana  Ayuda

nEfdHa 22 | 0Eoe 0066

xaa L2a 8

 Despuies de ingresar los - 3

datos, clic en aceptar | Datos reservorio
1 Ty

Presion de Reservorio (Pr): [2430,00

Temperatura de Reservorio (Tr): 194,00
Corte de Agua (BSW): 10,00
Gravedad Especifica del Gas:

Gravedad Especffica del Agua:

Gravedad APL:

Produccion Diaria:

Tipo de Correlacién:

@ Presion de burbua (Pb):
© RGP:

Presion Separador (Psep):
Temperatura Separador (Tsep):

Composicion de la mezcla:

ente: Software Jet Claw

De acuerdo con el Data Sheet se ingresan los datos PVT en el programa, siempre
y cuando haya reportes de pruebas anteriores, 0 se vayan a dejar en produccion
Para pozos exploratorios se calcula la Presion Hidrostatica y se pone como
Presion de reservorio (Pr), se supone un BSW del 100% al igual que una

produccion diaria.

Para la presién de burbuja y el RGP (relacién gas-petrdleo), el programa da la
opcion de elegir la correlacién que se desee utilizar para calcular cualquiera de los
dos datos, solo con ingresar uno de los dos, el otro serd automaticamente
calculado. Posteriormente se le da aceptar y siguiente.
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53 Datos IPR

52 ADMINPO 1.0 i e - 4 = W N = e=Sro
i as

Archivo  Editar Vista Ingresodatos Reportes  Hel

DnfdEHaE | aa  6@ee | 6

Ingresar datos y =
lic en Aceptar

Tipo PR: [ Voguel y Compuesta

Presién Fondo Fluyente (Pwf):
Caudal Total (Qt):

Presién Separador (Psep):

i
Temperatura Separador (Tsep): 0,00 B o
=
Profundidad de Reservorio (TVD):  [5888,00 f
bt — 2 |

Profundidad de Bomba (TVD): |5741,00

jes
Gradiente Fluido: 0,40
Presién Diferencial: 58,85 =

DATOS PUNTUALES

Caudal Total (Qt): [nsiee
Caudal Petréleo (Qo): pre200 Hj

Presién Fondo Fluyente (Pwf): [pe2.990

Fu .ware Jet Claw
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Dar Click para genem P
reporte IPR

@ APROFUNDIDAD DE RESERVORIO
(© APROFUNDIDAD DE BOMBA

Fuente: ftware Jet Claw

Cuando se va hacer la primera simulacibn para un pozo exploratorio es
conveniente suponer un primer IP y con el dato de caudal supuesto anteriormente
y la Pr, se calcula una Pwf, y éste dato se pone en el espacio mencionado en la
primera ventana. Siya se tiene un reporte anterior con datos reales de produccion
y PBU, simplemente se ingresan los datos que pide el programa.
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En la parte superior de la pagina principal se observara la opcion reporte IPR, al
dar clic se abrira una ventana en donde aparecerdn dos opciones, las de “A
PROFUNDIDAD DEL RESERVORIO” y “A PROFUNDIDAD DE LA BOMBA al dar
clic en cualquiera de las dos se desplegara todo el reporte de IPR.

I ——— Pra— = . N Lo} D )
Archivo  Editar Vista Ingresodatos  Reportes  Hemamientas Ventana  Ayuda

LEdHEHE wn G060 008 ¢

Rgpolteﬂvbgnd =
& 3 Eas @aaaa Elas - QEITts00

REPORTE DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD (IPR), METODO: VOGUEL  comico. & 27 222
Sertacpet” A PROFUNDIDAD DE RESERVORIO FECHA 2083

IERARRRRARRR]

Zoom 56%

T

Bl=]s]eld] 4]a]

Fuente: Software Jet Claw

Cuando se tome la opciéon a profundidad del reservorio se debera tomar en
cuenta la gradiente, que es el diferencial de presion existente desde los punzados

hasta la bomba.

5.4 Seleccion de laBomba

Una vez que se haya introducido la informacién solicitada por el programa, en la
parte inferior de la ventana se encontraran dos enunciados indicando presion
fluyente fija y presion de inyeccion fija dependiendo de las condiciones y de los
datos disponibles se podra escoger cualquiera de las dos, después de lo indicado

se procedera a la seleccion de nozzle y garganta.
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5 ADMINPO 1.0 - [Seleccién de bomba]

Ul Archive Editar Vista Ingresodstos Reportes  Hemamientas Ventana  Ayuda -
npfJH4E =0 | 0E0E | 0060|S
VX N -

Parametros de Fluido Motriz Datos Mecanicos del Pozo

Tipo de Fluido Motriz: Petroleo  ~ Via de Inyeccidn:

Presidn de Inyeccién del Fluido Motriz Max. Ref.:

Datos de Produccion para Disefio de Bomba Jet

Caudal de Produccién deseada:
Presién de Entrada a la Bomba @ Caudal deseado:

Longitud de fa Linea de Fiujo:

800,00 [
Gravedad de Fluido Motriz: OAPT

B bepd

Via de Retomo:

DE Tuberia: 2,3750 ~ pulgadas
DI Tuberia: 1,9950 ~ pulgadas
DI Tuberfa de Revestimiento: 3,9580 ~ pulgadas

Profundidad Vertical de la Bomba [TVD): pies
Profundidad de ks Perforaciones (TVD): pies

Combinacién B/G recomendada
Seleccisn de boquily

Marca de bomba

Presidn Fluyente Fia | presion de Inyeccion Fia Desplegar y seleccionar Desplegar y seleccionar el |
el tamafio del nozzle tamaiio de la gartanta |
Parametros de no de ba Jet

Seleccidn de gargant.'

Calcular nueva Combinacisn

" < - s Presion g
’ . hrea Area  Presionde Caudalde Produccion Presin de  Caudalde  Caudal de
Ge’;z;fﬁ Gg‘;ﬁ‘a"a Boquila Garganta  Inyeccon  Inyecddn  Deseada Ens;da Descarga  Cavimdon  Retomo  EICENC@ P"‘:;‘B
pulg2 pulg2 psi bfpd b = psi bfpd

Tipo de oAPI
Fluido Fluido
Motrz Motriz

pul
Tuberia

pulg

Profundidad ip|
Bomba
pies

Fuente: Software Jet Claw

5 ADMINPO 10- Seleccion de bombs] R . L , N o
) Achivo Editar Vista Ingresodatos Repories Herramientas Ventana  Ayuda =
npdEHa  wn | 000 ooa|e
Pvox |a® | @
Parametros de Fluido Motriz Datos Mecanicos del Pozo
Tipo de Fluido Motriz: Petioleo - Via de Inyeccidn:
Presidn de Inyeccion del Fiuido Motriz Max. Ref.: 1800,00 =] psi Va de Retomo:
Gravedad de Fiuido Motriz: 23,50 AP DE Tuberia: 2,3750  + pulgadss
Datos de Produccién para Disefio de Bomba Jet DI Tuberia: 1,9950 « pulgadas
Caudal de Produccisn deseada: bfpd DI Tuberfa de Revestimiento: 3,9580 - pulgadas
Presidn de Entrada a b Bomba @ Caudal deseado: 515,00 [ psi Profundidad Vertical de la Bomba (TVD){5741,00  [5] pies
Longitud de Ia Linea de Flujo: 200,00 |2 pies profundidad de las Perforaciones (TVD): pies
. . Arroja 1os datos correspondientes
Presion Fluyente Fija \p,m de Inyeccion 53\ ala 5 gida de
Parametros de Disefio de Bomba Jet |nozzle y garganta
Combinacién B/G recomendada Tio de bomba [Directa -] /
Marca de bomba Seleccidn de boquile Seleccién de garganta &1 calculsr nueva Combinacisn__| >
B B . o . . Tipo "
§ . Aea Area Presibnde Caudalde Produccdn Presidnde Presion de Caudalde  Caudal de oAPI D Profundidad ip|
cmor || Geomath | poquat Garganta  Inyecdon  Inyecdon  Deseada  Enrade  Descarga  Covimcon  Retomo  Comnce  Potenca  de | Fluido Tuberia Bomba  1¢
puig2 pulg2 psi b b psi psi b bipd oo Motrz pulg pies
» P 101 0,075 | 0,047 1.087 1.377 515 2.335 582 1.827 26,96 49,75 | Petroleo 23,5 1,005 5741

Fuente: Software Jet Claw

Se debera escoger una determinada configuracion y a la vez

presentara los valores calculados que interesan al ingeniero para la seleccién de

el programa

la mejor geometria como son los barriles de inyeccion, la presion de fondo

fluyente, el rango de cavitacion y la eficiencia de la bomba que se obtienen con

esta configuracion de geometria.
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Pardmetros de Fluido Motriz Datos Mecanicos del Pozo
Tipo de Fluido Motriz: Petroleo  ~ Via de Inyeccidn: Tubera  ~
Presidn de Inyeccion del Fluido Motriz Max. Ref.: psi Via de Retomo:
Gravedad de Fluido Motriz: 23,50 GAPI DE Tuberfa: 3,5000 ~ pulgadas
Datos de Produccién para Disefio de Bomba Jet DI Tuberfa: 2,9920 ~ pulgadas
Caudal de Produccidn deseada: DI Tuberia de Revestimiento: E.,la‘m—v pulgadas

Presion de Entrada a la Bomba @ Caudal deseado: Profundidad Vertical de la Bomba (TVD): pies

Profundidad de las Perforaciones (TVD): |5886,00 pies
Parametros de Disefioc de Bomba Jet

Combinacion 8/6 recomendada Tpo debomba [Dieca________ |
Marca de bomba Seleccién de boquilk Seleccidn de gargan o Calcular nueva Combinacion .
u R ——

Longitud de la Linea de Flujo:

Presién Fluyente F3 | Presin de Inyeccién Fia|

_ . Area Area Presion de  Caudalde Produccion Presidn de  Presion de  Caudalde  Caudal de Tipo de OAPI D Profundidad ip
Gt SRR Boquila Garganta  Inyeccon Inyeccon  Descada  Entrada  Descarga  Covtactn  Retomo LN PORENGR g Fuido  Tuberia Bomba e
pulg2 pulg2 psi bfpd bfpd psi psi bfpd bfpd Motrz Motriz pulg pies m|
» 113 0,0239 0,0526 1.642 1.780 450 515 2.334 720 2.230 25,87 53,12 Petroleo 23,5 2,992 5741
10K 0,0175 0,0654 2.768 1.504 450 515 2.332 1.202 1.954 18,27 73,52 Petroleo 23,5 2,992 5741
1) 0,0239 0,0526 1.642 1.780 450 515 2.334 720 2.230 25,87 53,12 Petroleo 23,5 2,892 5741
101 0,0175 0,0447 2.465 1.481 511 261 2.332 482 2.002 27,87 64,67 Patrolen 23,5 2,892 5741

Fuente: Software Jet Claw

otra

Con el fin de realizar una comparacion, se seleccionard nuevamente
determinada configuracion (nozzle y garganta) y el programa nuevamente
calculara los parametros de funcionamiento de la bomba jet con esta geometria.

Luego de haber seleccionado unas 4 o 5 configuraciones, el ingeniero visualizara
los calculos realizados y comparara las condiciones de cada una de estas y

seleccionara la geometria mas optima.

4 ADMINPO 1.0 - [Seleccin de bomba] I — L=
@ Archivo Editar Vista Ingresodatos Reportes Hemamientas Ventana  Ayuda -

psdEa =a 660F 000|e
RS |Ba@ | @

Parametros de Fluido Motriz Datos Mecanicos del Pozo

Tipo de Fluido Matriz: Petroleo  w Via de Inyeccion: Tuberia i

Presidn de Inyeccion del Fiuido Motriz Max. Ref.: psi Via de Retomo:

Gravedad de Fluido Motriz: 23,50 OAPT DE Tuberia: 3,5000 ~ pulgadas

Datos de Produccién para Disefio de Bomba Jet DI Tuberé: 2,0020 ~  pulgadas

Caudal de Produccién deseada: bfpd DI Tuberia de Revestimiento: 6,1840 ~ pulgadas

Presidén de Entrada a la Bomba @ Caudal deseado: 261,00 psi Profundidad Vertical de la Bomba (TVD): !‘741 00 E pies

Longitud de la Linea de Flujo: i

ongitud de fa Linea de Flujo: 200,00 pies e S e —— - pies

Presidn Fluyente Fia | presién de Inyscan Fja

v

Acpetar

Parametros de Disefio de Bomba Jet

Combinacién B/G recomendada

Mejor geometria:  11J

Elzborado por:

s

Aprobado por:

CLIENTE

Marca de bomba | CLAW -] Seleccion de boquila Seleccion

. Area Area Presion de  Caudal de  Produccidn Presion de  Presion de  Caudalde  Caudal de Tipo de OAPI jol Profundidad ip
GE’:?‘ZE@ G%:)Tﬂiga Boguila Garganta  Inyeccion  Inyeccion  Deseada Entrada Descarga  Cavitacidn  Retomo Eﬁc;nca Pot:; @ F\u»do Fluido Tuberfa Bomba ¢
pulg2 pulg2 psi bfpd psi psi bfpd bfpd Motrz Motrz pulg pies m

» 111 0,0239 0,0528 1.642 1.780 450 515 2.334 720 2.230 25,87 5312 Petroleo 23,5 2,992 5741

10K 0,0175 0,0654 2.768 1.504 450 515 2.332 1.202 1.954 18,27 73,52 Petroleo 23,5 2,992 5741

11 0,0239 0,0526 1.642 1.780 450 515 2.334 720 2.230 25,87 53,12 Petroleo 23,5 2,992 5741

101 0,0175 0,0447 2.465 1.491 511 261 2.332 482 2.002 27,87 64,67 Petroleo 23,5 2,992 5741

Fuente: Software Jet Claw
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// @ REGISTRO DE SELECCION DE LABOMBA JET CLAW CODICO: GLOPRENS

Theon Ropors Sertecpet’ PRESION FLUYENTE FIJA rmca: EEVR 8

Selecccion de

ool L sy

-

sTP PoZO:
REPRESENTANTE: CLENTE 1 RESERVORIO:

FECHA: 01102012 03:23:17 p.m. CEOMETRIA OPTIMA SELECCIONADA:

# W T ™
1D Tuberia: 2892 z | [Presiin dereservoria: 4 7ii | [Producdén Deseads:
0D Tuberis: 3500 = i;‘i‘m I | Presién de Tnyecciin:
ID Revestimiento: 618 2581 1| Bresion de Entrada
| | Tips De Fruido Motriz

| |2
GoR:
||| Cortede zua s %
; Tempersturs de Reservorio kS -
Prof. Puuzados(TVD): 5886 | Tempomims & Barc z —
Grav Esper Gas 7 stz | | Prof dels Bombs (TVD):
\onvEspec g stir | | Longitud dela Tuberia

Presion de Cabera 5 psi
Tipo de Bamba: Dirzer

B ——se—————————————————————————————————————————
w [CORT 182 L0 45 a1 e ™ 220 % £ Bewsies 4 Disen
1 aose | 28 Lot 450 315 252 120 = 1 T Bewaies 541 Daeen

208

s

195 = 299
amme | oome 842 Lm0 g EL) fr ™ 1% % E Fexoieo E 239 E Dasca
oors | oowr | 24 £ 261 252 oy 2002 3 s Bewieo 259 Diecm

<

Pagelofl - Zoom86%

Fuente: Software Jet Claw

Para obtener el reporte se da clic en la opcion reporte seleccion bomba, el cual se

encuentra en la barra de herramientas.
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6. CONCLUSIONES

En pozos exploratorios la realizacion de pruebas tanto cortas como
extensas son muy importantes, debido a que permiten evaluar parametros
fundamentales para la caracterizacion adecuada del reservorio; ademas de
brindarle al cliente la oportunidad de escoger la mejor opcion de
levantamiento artificial, y asi poder obtener condiciones Optimas de

explotacion.

Es elemental a la hora de iniciar con una prueba de pozo conocer los
pardmetros de fondo actuales o historicos del reservorio (en caso de que se
le hayan realizado pruebas anteriores), con el fin de lograr un buen disefio
de la bomba Jet a utilizar y a su vez obtener resultados 6ptimos y confiables

de produccién.

Para obtener mejores resultados PBU, es fundamental que el tiempo de
cierre del pozo sea el suficientemente necesario para que el periodo de
restauracion sea significativo, de tal manera que al momento de hacer la
simulacién para conocer el IP y hacer nuevos disefios de la bomba, los

datos arrojados sean los mas cercanos posibles a la realidad del pozo.

La bomba jet Claw® reversa es utilizada en la mayoria de veces solo para
pruebas de evaluacion de pozos, debido a que por medio de ésta, el cliente
obtiene muestras y datos del pozo en el menor tiempo posible. Esto se
debe a que la forma de inyectar el fluido es a través del casing y el retorno
se realiza por el tubing, de tal manera que solo habra que desplazar la
capacidad volumétrica del tubing (mucho menor en comparacién con el

casing) para obtener dichos resultados.
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El software Jet Claw resulta ser una ayuda bastante importante en campo,
debido al facil manejo y eficaz simulacion, ya que permite hacer
simulaciones continuas, es decir, con datos reales de inyeccion,
produccion, BSW y demas datos que se puedan actualizar, se van
tabulando en el programa para observar como se estd comportando la
configuracion de geometria que tiene la bomba.

Aunque en la actualidad el Bombeo Hidraulico y en especial el tipo Jet, sea
un sistema de levantamiento artificial poco aplicado en la industria petrolera
colombiana, sus mdltiples ventajas como, costos operativos bajos,
reparacion y mantenimiento de herramientas inmediato, cierre en fondo
para restauracion de presiones, obtencion inmediata de los datos del
yacimiento como el IP, presion de reservorio y presion de fondo fluyente,
entre otras; se esta convirtiendo en una verdadera opcion a la hora de
elegir un sistema de levantamiento artificial en un campo petrolero,
desplazando sistemas histéricos y mas utilizados como el bombeo

mecénico y electrosumergible.

El desarrollar pasantias como modalidad de proyecto de grado resulta ser
muy interesante ya que le permite al estudiante no solo empezar su carrera
profesional sino aprender y poner en practica los conocimientos adquiridos
a lo largo de la carrera y asi poder conocer sus limitaciones y destrezas en

el campo laboral.
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7. RECOMENDACIONES

Al realizar pruebas de restauracion de presion es recomendable realizarlas
mientras el pozo es cerrado por motivos de reparaciones u otros factores,
de tal manera que se aproveche el cierre y no tener pérdidas de

produccion.

Para las pruebas de build’'up se recomienda tomarlas antes y después de
realizarle (en caso de que lo amerite) una estimulacion al pozo, para

verificar que los datos registrados por las memorias sean correctos.

Para pozos con alta presencia de arena en los caudales de produccion se
recomienda realizar pruebas PBU con una Bomba Jet Smart con doble
valvula de cierre en fondo, para el aseguramiento de la restauracién de
presion, ademas de una planeacion estratégica de operaciones simultaneas
de facilidades de superficie y bombeo hidraulico, ofertando equipos
estandarizados para una mejora continua en el aprovechamiento del

potencial de pozos exploratorios y en produccion.

Es recomendable a la hora de seleccionar una Bomba Jet mediante el

software Jet Claw considerar los siguientes criterios:

o Se debe partir de lo que el cliente solicite y de acuerdo a las
condiciones del pozo, es decir, para pozos exploratorios o con
presencia de arena se recomienda iniciar creando un bajo porcentaje
de Draw Down, por ejemplo de un 2% a 5%, para evitar

taponamiento de la formacion con arena.

o En el momento de la seleccion optima de la configuracion de la

bomba se debe tener en cuenta:
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* Que la geometria tenga un rango de cavitacibn minimo de un
25% superior a la produccion deseada, dado que si este rango
es inferior a la produccion produciria dafios en la garganta por
alta velocidad.

* Que tenga una buena eficiencia respecto a las demas.

= Que brinde un amplio rango a la hora de incrementar el Draw
Down teniendo en cuenta la presion y el caudal maximo que

se maneja en superficie.

o La presion de fondo fluyente calculada por el programa y generada
en el fondo del pozo no debera estar por debajo de la presion de
burbuja de ese pozo ya que esto provocaria cavitacién en la bomba y
menor tiempo de duracion de la garganta.

En el caso de que la produccién de un pozo sea considerable y los tanques
de almacenamiento no sean de suficiente capacidad se sugiere seguir el
siguiente procedimiento para obtener un periodo mas prolongado de

estabilidad de datos:

o Disminuir la Presion de Inyeccion, como consecuencia habrd una
mayor Pwf; al generar un Draw down mas bajo se tendra menos
produccion pero un periodo de flujo mas estable a partir del cual se
podra calcular un IP con el software Claw, ademas de datos
estabilizados de BSW, gravedad API y caudales de produccion.
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GLOSARIO

Bomba Jet: Es una bomba de subsuelo hidraulica usada para levantamiento
artificial en pozos de petréleos, funciona mediante transferencia de energia entre

fluidos en movimiento.

BHA: Ensamble de fondo, descripcion de los diferentes equipos y herramientas de

fondo utilizados para un determinado fin en operaciones en pozos petroleros.

BSW: Cantidad en porcentaje del corte de agua.

Cavitacion: Es el desgaste producido por la implosién de las burbujas de gas o
vapor al sufrir un cambio de presion (cambio de estado, de vapor o gas a liquido),

provocando cargas puntuales en las paredes de la garganta (presién de vapor).

CHP: (Casing Head Pressure), Presién anular en cabeza de pozo.

Completacion de Pozo: Conjunto de equipos que se instalan en el fondo del pozo

petrolero para que este produzca.

Dique de Contencién: Barrera de contencion a los fluidos almacenados en los
tanques de almacenamiento en caso de rebose o derrame de uno de estos
tanques, este dique debe contener un volumen de 1,1 veces la capacidad de los
tanques instalados.

Evaluacion de un Pozo Petrolero: Actividad realizada en un pozo donde se
determinan parametros caracteristicos del reservorio, como la produccion y

calidad del petroleo.

Fluido Motriz: Fluido de inyeccion a alta presién y velocidad que permite el

funcionamiento de las bombas jet.
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Geometria: Configuracién nozzle- garganta a ser usada en la bomba jet.

IPR: Curva de afluencia de un pozo de petréleo, grafico de Presién de fondo

fluyente versus Caudal.

Layout: corresponde a la representacion grafica de la distribucion, disefio o
trazado de los equipos que se utilizardn en una operacion en las facilidades de

superficie.

Levantamiento Artificial: En este tipo de operacion el método utilizado es
Levantamiento Artificial hidraulico, que es la energia del fluido motriz que se le

proporciona al pozo petrolero para obtener su produccién a la superficie

Parametros de Operaciéon: Parametros de funcionamiento en la Unidad Power
Oil tales como RPM (revoluciones por minuto del motor), Barriles de Inyeccion,

Presién de Operacion

PBU: Registro de datos en fondo de un pozo petrolero a través de las memorias
electrénicas en donde se registran las presiones fluyentes (pozo produciendo) y la
de la restauracion (pozo cerrado) para con estos datos realizar la interpretacion y
determinar las caracteristicas del yacimiento 0 a su vez para poder disefiar el

mejor sistema de levantamiento artificial de un pozo.
Pozo Exploratorio: Es el pozo perforado para buscar o comprobar la existencia
de hidrocarburos en un area no probada como productora, o para buscar

yacimientos adicionales no conocidos.

Pr: presion de reservorio que es la presion promedio de un area de drenaje en un

pozo petrolero
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Presion: es la relacion entre fuerza y area las unidades pueden ser en el sistema

inglés o sistema internacional.

Presion Intake: presion de entrada a la bomba.

Produccién: Cantidad de fluido recuperado del pozo petrolero.

PSI: es la medida en el sistema inglés de presion y se define como el valor de una

libra fuerza sobre el &rea de una pulgada cuadrada.

PWF: Presion de fondo fluyente, es el valor de presion registrado cuando el pozo
se mantiene fluyendo ya sea a flujo natural o con algun sistema de levantamiento

artificial, en este caso el de bombeo hidraulico.
Restauracion de Presion: es el proceso por el cual se obtiene la presion estéatica
en el fondo de un pozo petrolero cuando se cierra el pozo, este valor depende su

estabilizacion del periodo de cierre.

Sarta: arreglo de herramientas requeridas e indispensables para una operacion

especifica.

Seleccion De Bomba: Se realiza mediante la utilizacion del software de seleccién

de bombas Jet Claw.

Slickline: Unidad que en su conjunto permite bajar o recuperar herramientas en

un pozo petrolero utilizando alambre lizo.

Tiempo de Restauracién: Es la medida de unidad de tiempo (segundos, minutos,

horas, dias) que dura la restauracion de presion
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Tiempo Fluyente: Es la unidad de tiempo (segundos, minutos, horas, dias) que
dura la produccion estabilizada antes del cierre de un pozo.

THP: (Tubing Head Pressure), Presion en la tuberia de produccioén en cabeza del

pozo

TVD: profundidad vertical verdadera.

55



ANEXOS

56



ANEXO A. REPORTES POZO STP-01, PRUEBA N° 1

ANEXO 1A. SARTA POZO
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ANEXO 2A. REGISTRO DE SELECCION DE LA BOMBA JET CLAW 10l

CODIGO: GLOPRE M
REV: 05
FECHA: X0746-%
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Report Sharp-Shootr - unregistered
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ANEXO 3A. REPORTE DE ACTIVIDADES

REPORTE DE ACTIVIDADES
@ REPRESENTANTE COMPANIA REPRESENTANTE SERTECPET:
ING. ING.
Sertecpet’ DATOS GENERALES
COMPANIA: ZONA : 58555858
POZO: INTERVALO: C7
EQUIPO UTILIZADO
SLSL:32* D281 PROFUNDIDAD: 574693
STVALVE: 312°ID275 PROFUNDIDAD ; 575091
HORA DESCRIPCIO
sabado 28 de mayo de 2012
160 Mevilizando MTU 03
Llegando ala locacién del pozo  STP 1 y coordinando actividade: con el Company Man
Se ubica + ze instala linea de succion 4' a frack tank
Gomingo 27 de mayo de 2012
00:00-24:00 Rig recupera BHA de gravel pack, zellos del packer zalen colapzados por segunda ocacion
Sertecpet, calibra camiza 281, nogo 275R; RZR reverza 281
tunes 28 de mayo de 2012
0000 - 2400  [Sertecpet realiza comexiones de lineas de retome, y produccion a factlidades HS
Halliburton, baja BHA de pravel pack + realiza bombeo de grava con éxito, creulan para limpiesa
maries 28 de mayo de 2012
00:00-10:%0 Rig recupera BHA de Gravel pack desde unedad de zellos
11:00-1%00 Sertecpet y Halbburton aroa BHA hedraulico con unédad de zellos. Se prueba contra standing valve 275R con 1500 p=
12001530 Rig baja BHA hadraulico con urddad de zellos
1830.19% Ezpaciando Bha se asienta con 10000 Ibz de peso.* ze prueba tubing con 1500 p=i
1055 Rig prueba unddad de sellos com 900 pai per ¢l espacio anular, per 10 minutos con éxito
20002100 Slick line recupera Stvalve 275 R
20 Sertecpet conecta memory con bateria
20432300 Sick line amma pulling tocl 3 con st. Valve y memery. + Baja anogo @ 5704 ft oedsda S/L
220:24:00 Stick line baja abeir camdza 281" con shifting tool
misrooies 30 ds mapo de 2012
00000020 Rig prueba apertura de camdsa con circulacion de Sbls
020.02% S/L asienta baja bomba jet reversa 281 @ 574693
Q300245 Sertecpet realiza charla precperacional
02001400 S/ L azienta baja bomba jet reverza 281 @ 5746,93
0300-24:00 Evaluando pozo con Jet Reversa 2,51 101 uridad MTU 03 a tanques en la locacion
Juaves 31 de mayo de 2012
00000600  [Evaluands pozo con Jet Reversa 251 101, unsdad MTU 03 2 tanques en la Jocadion
615 Pozo cerrado por dos horas para PSU
S4500-09:15  [Se abre pozo + Slack ke arma equipo
9:15-10:00 S/ L baja a recuperas bomba jet reversa 281 con pulling tool 3 1/2%+ colapza PTO de transmiszion
1030-1500  [S/L repara PTO
1500-1600  [S/L recupera bomba jet reversa con exito
1600-1720  [S/L secupera standing valve con memorias electronicas
1720-1530  [Setecpet descarga nfcrmacion mas genera repertes. S/L cierma camiza 251 firaliza operaciones equipo berado
Sertecpet ropecciona, bomba jet sale con garganta Idesgactada
REFRESENTANTE DETECPETROL REPRESENTANTE SERTECPET
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ANEXO 4A. REPORTES EVALUACION HORA-HORA

E

REPOATE DE EVALUACION HORAHORA
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Sertecpet

REPOIRTE DE EVALUACION HORA-HORA

COOME0: GLOFALDT
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FRCHA: 20060013

(= i T
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oMnA: JET REVERLA 281 10

FRCHA: Jusves 31 de mayo de 2012
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ANEXO 5A. RESUMEN DE EVALUACION Y CIERRE DE POZO

RESUMEN DE LA EVALUACION Y CIERRE DEL POZ0

R

Sertecpet’
COMPA Rl
POZO
RESERVORIO CARBOMERA C7
FRUEBAS DE PRODUCCION
.lﬂ’iﬂ'l'llﬂ BRE-EREE FT AP R
NO-GO & FHIFT G0 10 i esimad
CaMila g THMFT BALINIDAD: EE5S ppm £
PROFUNDIDAD MEMORY 5TB0.81
FECHA T::f CHE (Pal) e Ps) BFFD BPD  |AMaweF|  BSW (%)
-MEy-12 £ 2108 o £41,40 12 ng & 1K
-MEy-12 7 1838 % 35250 1242 5 200%
I1-Man-12 L] 1 n mae 1248 a5 J0%
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ANEXO 6A. REGISTRO DE PRESION Y TEMPERATURA DE MEMORIAS
CORRIDAS

REGISTROS DE PRESION ¥ TEMPERATURA DE MEMORIAS CORRIDAS ) @ 3
Sertecpet
COMPARIA
POZO
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ELEMENTD PP35 3811
260 Eyandoa recupemarcon | —t
sick Ine
141
240
200
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ANEXO 7A. REPORTE INDICE DE PRODUCTIVIDAD

INDICE DE PRODUCTIVIDAD @ .
COMPANIA
POZO
|RESERVORIO CARBONERA CF
@ REPORTE DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD (IPR), METODO: VOGUEL  conico: m&#;
» 1
Sertecpet A PROFUNDIDAD DE RESERVORIO FECHA: 20070830
( COMPANIA [ Prociom Burbua (P4): ® I [ Corte i Ay BST). m %
REPRESENTANTE, COR: o P - Tomperscurs & Recrvady ™ 7
FECHA: Cann. Lpanides Agar: 10 ey Prowes de Rovmvecin [
Gear. Exgoeifies Gon w e | Proburchén de Phvidy I
o Cor DpecilcaPerdles 091 in | PedieFmblueedets W pu
| BEAERVORC: CARBONERA (7 s b1 n J\bd-‘-bhi- Wy
T 2 = ) QPemilee b 9 wed | QReh M Wbl A »
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1,49 m m s
% W by € o
L M 2] 1 P
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16 a ) 18 f
" “@ (0] I
n o " | .
o (7 w i |
% o "W ] by
i o 0 it -
) o % n e |
n %6 L 1 s
N m " R 3
1 o “ 1
1 o w 2 A
) e w R
ELAEORADO POR:
P GENERADO CON (O3 DATOS DF LAS UENORIAS ELECTRONICAS CORREGDAD & PROSUNDIOAD DE REZERVORID €7
CONSICERANDO UNA PRUEBA ESTASILZADA DF § HORAS DE 371, B5PD CON PRESION DE INVECSION DE 1000781
GENERANDO UN DRAW DOWN OF $32% , DE ACUERDO A E3T08 DATOS 56 VERFICA CON EL S0FTIARE CLAN DESOEEL
INICIO € LA PRUEBA.
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ANEXO 8A. REGISTRO DE SELECCION DE LA BOMBA JET CLAW 11J

Report Sharp-Shooter - unregistered
@ REGISTRO DE SELECCION DE LA BOMBA JET CLAW CODIGO: Gxgvgg;
Sertecpet’ PRESION FLUYENTE FIJA FECHA: 2007-08-30
COMPANIA: B L DIRES
REPRESENTANTE: casammac ( N
FECHA: I w
'ID Tuberns: 2992 w0 g )
OD Tuberia: 3.500 1. ™~
ID Revestimients: €134 et I .
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ANEXO B. REPORTES POZO STP-01, PRUEBA N° 2.

ANEXO 1B. REPORTE DE ACTIVIDADES

SECUENCIA DE OPERACIONEE

Sertecpet”

POID

CANMBONSEMS CT

ST
1 02
T

11231

T -T1400

pe Ll R

DT &

e L]

IR0

LTiN-13410

[RecLeri ki)

UTOT R

DN

D104

L1140

L14M-1740

TR0

LA%-H AN

[ H

D140

L3344

el Tl &

N1

1 3M-H AN

AlTEA L

s er ]

-1 40

003 4N

T &

DR

TN-HAT

FRlTEA L

DR AR]

A 5T &

FEA bl &

PR

S ivmbnle bresha ok armar 2,51 11K

Inicis presbe ds poen con hoshes hidraukice.

Reskrands prusha da bomben hidraolsen s 460 pai da inpserice,
58 InCwmanta peweion da triwacriom o 8500 pa

58 InCwmanta peweion da triwacriom o 201 pal

Contirm prosew de BH s presion de myeccon s B0 pe
S incwmania poesion da inyaccion e 1430 pai
Se suspesde bomben Ridraolien,

Contirns pross de BH s prasion de isysccon s 1430 pai

Contirnm proses de BH s presion de mysccon s 630 pe
S incowrmania possion da inyeccios a 100 pai.

Sa suspesads bomben Ridreulen

Continus prusta de BH o presios de inypeccion s 560 pe
Se incowrnaria possion de inyaccics e 505 pal

Contirs prosew de BH s presion de myeccon s 600 pe

Continus prosow de BH s presion de nyeccon s 600

S incowrmania possion de inyeccion s 950 pa

Continus prusta de BH o presios de inypeccion s 950 ped

= N MEnia persion de inyaccion s 1420 pal

Sa sumpeede bomben bidreulion.
Reskrands prusha da bomben hidraolien s 950 pai da inpserices,

S incowrmanis prssion de inyecciona 1430 pai

Continu prusta de BH & prasion de isypeccion s 1430 pai

S ircvwrnares presion da inyeccioea 1980 pai

Contimm prosts de BH & prasion de isypeccion & 1950 pai

Contimm Build Up de poro Gaitan (1.
HASTA

S marm; o i St 1,81 115 (roresderar ki de repasscion da bosha Smart 261
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ANEXO 2B. RESUMEN DE EVALUACION Y CIERRE DE POZO

RESUMEN DE LA EVALUACION Y CIERRE DEL POZ0

E=

sertecpet

COMPARLY

RESERVORID

CARBONERA CF

PRUEBAS DE PRODUCCION
MTERGALD: SERE-EERE FT L . 1]
OG0 @ S¥B0,01 FT (76 H 10 R i
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E-JulAZ 2 T il B45 ]
EJuldz 05 7 Eo] TE HE
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12-JukAZ ] 17 1M E30.00 14t 250
12-Jul-12 15
Se deja en build up desde el 13/07/2012 HASTA 1410/2012

14-0het-12 Se saca bomba jet Smart con memonas para bectura de datos de prusba.
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ANEXO 3B. REPORTE INDICE DE PRODUCTIVIDAD

INDICE DE PRODUCTIVIDAD @ .
Sertecpet
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ANEXO 4B. REGISTRO DE PRESION Y TEMPERATURA DE MEMORIAS

CORRIDAS
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ANEXO 5B. REGISTRO DE SELECCION DE LA BOMBA JET CLAW 11K

Report Sham-Shooter - unregistered
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ANEXO C. REPORTES POZO STP-02, PRUEBA N° 1

ANEXO 1C. SARTA POZO

CODNGO: CO.GC.OPAE,
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ANEXO 2C. REPORTE DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES
Serecper de Colombin 5.A. PRUESA DE POZ0 CON BOMBA JET REVERSA “10L"
DETALLE
- ACTIVIDAD

domingo, 23 de abril de 2012

16000 [Ulegando al pozn con equipo de fondo y MTU para evaluackn.

1602400 [En espera o2 callonen para anmar M.,

lumag, 30 g8 abril de 2012

0000 - 01:30 {Ammando GHA e evaluacion.

[1:30 - 050 [Programanda y amantio memanas.

0230 C:onectando batsenas 3 memonas.

03200 - 03:30 |Armando SHA con NoG0 ¥ camisa tipo L

0330 - 0730 |Eajando Tbg 02 3 112y aNmando (INeas 0 INyEcon, FEiom y procuccion Nasta L.

0730 - 06300 [Asentando Packer

(6200 - 10200 {Tendido de lineas Naca 1os [angues.

000 - 1030 | Chana de seguridad.

10:30 - 11:15 [ProbandD Ineas de Inyeczion y refomo.

11215 - 20030 [Evaluacion de d2 pozn con bomba reversa 10L 3 1000 psl de Imyeccion.

11:15 ‘EHEE'E.LIGH:I'I gde de pozn con bomba reversa 10L a 1000 psl de Imyacclon.

2030 - 24700 |Evaluacion d2 de poz con Domba reversa 10L a 1300 psl de Inyeccion.

martes, 01 de mayo de 2012

DODHIZID [Evakiasion de de poT Cn Domia reversa 100 3 1300 psl 58 yecsion.

[2:00 - 07200 [Evaluacion de da pozn con Domba reversa 100 3 1600 psl de Imyeccion.

070l Finallza prueba de pozn con Domba reversa.

07200 - 07-30 [Desasantandy packer.

0730 05.00 |Espeerando aporie 08 pozn.

09:00- 1230 |Sacando wubera de 3 1727 y BHA de evaluacion.

12:30 Feallzno leciuR de memonas.

FEPRIGERT ANTE MM (AL COMPANY REFRESENT AWNTE SERTECPET DE COLOMEIA



ANEXO 3C. REPORTES EVALUACION HORA-HORA

E

REFORTE DE EVALUACION HORA -HORA

COMIG, GLOFRILE BNV FIRCH A M- 15

Serteepel
MPASLA: WD
WEPRESIENTANTE : ARNMA ;7
TUP EHE BKOMEA : EITVERSA 101 INTERVALD | 4675 FT-460 FT
N0
rrcna: 30-Abr-12
FRISIONES Pmi'xm::‘#ﬁ;“ RETORND [FORMACION + INVECEICN) INYECCION =Y
NORA | INYROCION | RETORND | SEPARADOR [ POR DMK UM | ToTAL FOR [HA DELTA | TOTALREC [ mvn /M MIN TOTAL INYIOC | RETOR RIEAL Fof w0 DRV ACINIS
] ] 1] e BLS s BLS/THA 0 . s ms (T} % % % e ]
0 i Al ds 2002

1500
1115 30 30 14,6 SO8A 5.0 5,50 LK) Irmczs Peusd a ks 11:05 s
130 1] E1] EINEY o 4R 1138 18 (L]
1200 30 30 T4 M1 13,400 23 LK) 41
123 30 30 111,04 £20, 16 42 LK) 3l
1300 k'l ] 54 1K) S penide 5 o poe fuga en RAMS
[EET] ET ] 55 1] &2 { et el
1300 ET ] 52 1 47
T 0 0 35 100 26 |0 proed proenehn 1351 BFPD jrisa conngge IF y 10
T=m k'] ] 110 TIHT L3
15:30 30) ET] 193 20 [ 1] 41
100 kY 1] H1LH 13 L 16
130 30 k1] 19632 153 1 41
1700 30 30 a4 A 188 LK) 35
17:30 ) 0 1H14.40 181 1Kl
1800 ET ] 1800 1% WKl
1230 ) 0 i ) ]
[EE] N ET] T WL ]
19.30 30 B & 674,181 [0
2000 30 B LG8 1 T15,00 [
0.3 30 30 1z 754K 267 LK)

3 L 1) 58410 HIL00 23 1

E E] ot B57.0M0 2% LK)
2200 ) 0 Wi [ 315 1Kl
23 30 k1] 952,00 3x 1
2300 ET ] LI ] WKl
pe ] 30 30 104 1K) 361 LK) ol 1] ¥ e vty e fugcare de 1504 BFFDD
0000 30 k1] 14 EEr 1

ROTA

Low daton pars @ caCe del % de Onew Down e en bess s datos de produccion oblenidos con ehd oeesion da o yeockon da 1000 pal.
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O3 R REV. FECHA: 208815

& REPORTE DE EVALUACION HORA -HORA

Sriecpol

COMPANIA :

REPRESENTANTE
TIFQ DE BOMEA : REVERSA I 3 FI46TE FT
TECHICO FROFUNINIAD DE CAMISA : 4528 f
FECHA : 01-May-12 FROFUNDIDAD DE NO-GO : 4563 f
PRESIONES FTiﬁﬁﬁr‘t‘mi‘:ﬂ INYECCION BSW
HORA | INVECCION | RETORND | SEPARADOR | PORDIA /30 MIN TOTAL BEFD /3 MIN TOTAL INVECE, [ RETOR, REAL Pwf “DD OBSERVACIONES
] Pt Pl BPD ELS BLS BLS BLS t'. L % Pei L]
1 de Mayn de 2012

1300 30 30 1536,00 32,00 17 TEE,00 15,00 377 100 100 1000

1300 30 30 00 33,00 75 TEE,00 383 100 100 1000

1300 L 30 1536,00 782 TEE.00 408 100 i 1m0

1300 a0 30 1336,00 &14 720,00 424 100 100 1000

1600 . 0 1336,00 . B4s TEE.00 440 100 im im0

1600 30 30 162400 35,00 §E4 E&4,00 423 100 100 1000

1600 30 Y 188500 4,00 925 E16,00 4735 100 1m 1000

1600 30 30 162400 35,00 083 TEE,00 451 100 100 1000

1600 a0 30 162400 35,00 faot TSE,00 507 100 100 1000

1600 El] 0 182000 40,00 1041 TEE,00 523 100 i 00,0

16040 30 e 152000 0,00 10E1 E16,00 540 100 100 1000

1600 30 30 1520,00 40,00 121 TSE,00 556 100 100 100.0

1600 30 30 1E7200 39,00 1160 TEE,00 57 100 100 1000

1600 a0 30 172800 36,00 11595 E16,00 569 100 100 1000 19300 3,7 Con promedio de produscion d= 1586 EFFD
1600 30 30 128600 27,00 1223 43200 558 100 10 1000 Finaliza prueha de poza.

MNOTA
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ANEXO 4C. REPORTE INDICE DE PRODUCTIVIDAD

Report Sharp-Shooter - unregistered

R

Sertecpet

PRODUCTIVITY INDEX REPORT (IPR), METHOD: VOGUEL

TO RESERVOIR DEPTH

CODE: GLOPREN
REV: 03
DATE: 2007-08-30

- : .

w1 ; | |QOLE 0 bpd | |QFuidh: B3NS bpd @B 6

w4 0 e | (QOLmm 0 bpl | |Qidmr BEE bR Gb 0

1406 06 0 7016 3

1205 0% 0 9335 ol

05 1 ] 1164 £ ‘ R aafzed W coreiaio — oW

Bl 4B (ALY MR ] Pocaaald Wih v Stndng —anl

#1637 0 16m T —0Td

#um 0 Bm o 1 wr W o oF

% 1M 0 M o | A1 W )

£ B 0 B ] # 0ol

B B4 0 B o o O M

20 B 0 B

5 B 0 B w0

B 1 0 B 0 1

N B 0 B 0 {

¥ BE 0 BB 0 |

B Bm 1 Bm w_\

B B 0 B . —

§ B 0 B Tl T me am wb Wb W @ e WD W me m0

0 Em 0 B a
PREPAREDBY:  STF APPROVED BY:
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ANEXO 5C. REGISTRO DE SELECCION DE LA BOMBA JET CLAW 10L

Report Sharp-Shooter - unreqgistered

R

Sertecpet’

JET CLAW PUMP SELECTION REPORT
CONSTANT FLOWING PRESSURE

CODE: GLOPEE.M
REWV: 03
DATE: 2007-08-30

7
plun
[} ETERS
ID Tubizg: 2592 = ] [ Rezervoir Preszure: 1561 pi | [ Target Production: L306 | b |
OD Tubing: 1300 = | Ix 1:'" AP | | Imjection Pressure: 30
Ll e = | | w.-;uu(mm: 100.00 [ | Pump - . eualll L
Feser. Depth (TVI: 4577 Faat | | Fezervoir Temperamure: 182 F | l"-'-.m T_}}ﬂ: Watar
w Pre . - . | Separater Temperamre: o8 F | LT e S
- L | | Gaz 5.5 0650 adim | Puzmp Depen (TVDY: 28 &t
| Pump Type: R J | Wasers.c.: 1.030 agim | | Flow Line Lengia: MO et

T EEEEEEEEEEEEEDE———————.
= E R R WY YR T ST e

-] 15 TWater Dimct.
D.Ili!ﬂ- I,3-|-? 1.1!1 l-!-ﬁl 15 F- ] Watar Dimct
I].L U.I]Lﬂ Q0785 1,029 Lo I,Jﬂﬁ ]..D:C 1112? 2.511- 1326 il 1= Watar 11] m -l-.ﬂﬁ Diimct
1M Qo2 aesy 507 e 1,306 1,508 0% i ) 127 31 15 Watar 10 Pl 4328 Dimct
i Qo17s aesy 1,062 ] 1,306 1,508 1,080 i 1065 3 13 Watar 10 Pl 4328 Dimct
LS "y
PREPARED BY: APPROVED BY:
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ANEXO D. REPORTES POZO STP-02, PRUEBA N° 2

ANEXO 1D. SARTA POZO

COOIGO: CO.GC.OP RE.
DIAGRAMA DE COMPLETAMIENTO DE POZO PR S
Sertecpel e Colombia S.A, LSO INTERNO
| WELL HYDRAULIC COMPLETION
Ll
Company Dresis Cocaoe
‘Wel Testieg
II ® r_%na Wl Nama
Emati Uale prepared
- DIOmIFT | WEGHT (LW oEp!
| ® TUBULAR e Sz o cmape | Teesn m-:
k Casing 1 RY] 65 N B0 - 35 %%
Casng 2 3 L 151 Nao- 25
'H Y\bl:zn 2 & 93 ¢
oo
i i CEICRPTION ce | o |Lonaer W
l%nmu..mmr 566 | W A55500
3 s T T @ | | o4z 350035
- ® et o £ e
+-0wer 3 |G EUE Pk ¢ 7 Pl 444 | 2 044 eI
@ Tving J9d 3 1€ W0 | 235 | 318 ELLFZ5]
. ; ';:MZPS:H ‘g__‘:;;_ l% J441 583
Jowd J m’m
Carker 1> B3 Iom P cr"zmras
7 ko Facher 7 TICEE 0 8% ELSH]
! o———-@ Eomi\m:-zw — 155 4432 00
3 |Pog dowri 3 2 20 | &
B Taing 3ot 3 1C ) | 280 | e
Sheve I 104 25T o L Senepel 45 | 28 233 521 |
) A1 Tuto w3 03 35 | 288 | @rmor 7516
g @ i H [Tasieg laes 085 )
] @
- @
3
— |
=
=
=1
-
=| § = -
g H— __.@
@
i CESERVATIONS
Al A sos
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ANEXO 2D. REPORTE DE ACTIVIDADES

SECUENCIA DE OPERACIONES @ )
Serivepel
COMPARIA
POZO
RESERVORID c7
EETALLE ACTIVIDAD
HiOfA

migrcoles, 03 da mayo da 2012

00000 - 04:00 | Refiranda BOP 2 Ins(Elando caberal de produscion

04700 - DE00 | Tendianda Ineas de superficle y chara prepperativa Siick Ling

0500 - 0700 [Sacando standing valve 2.75 R, reparando & Instalando mamaorias

or:oo SE PROGRANMA MEMORIAS PPS.

1700 - DE:D0  (Baanda sanding vave

0E100 - 0500 |Abriendo camisa

05300 - 11:00 | Asentado boming [et claw reversa

1100 - 1130 [Refimado unidad Sick Line

11:30 - 1200 |Adecuaciones dal pozo en suparicie pard inidlo de 13 preda

12300 - 16:30  |Prueba de producsion con bombed hidraulin 3 900 psl de Inyecsion reversa Bl

1830 - 2400 |Prueba de produccion con bombeo hidraullco a 1200 pel de imyeccion reversa 9L

Jusves, 10 de mayo o 2012

0000 - 1100 [Prueba de produecion con bombeo higraulicn 3 1200 pel de imvecsion reversa 3L

11200 - 2400 |Prueba de produccion con bombed hidraulke 3 1500 pel de imyecoion reversa 9L

viermss, 11 da mayo da 2012

00200 - 0200 [Prueba de produccion con bombeo higraulico a 1500 pel de Inyecsion reversa 3L

02:00-D6:00  |Prueba de producsion con bombed hidraulks 3 2000 psl de Imyecoion revensa BL

[6:00-10.00  |Prueha de producsion con bombed hidraulkeo 3 1000 psl de nyecelon reverss 9L

10:00-15:00  |Clerme de pozo para restauracion de preskon (Buld up)

16:00-18:00  |Siline PTS baja recupera Domida [ef reversa 9L de camisa de druiacion 34354 23 1t de profundldad y sale a supenicis

1E00-13:30__| SN PTS a3 FEEUnerr stanaing Ve 3coplads Mamory Eu0e 3 4441 B3 11 de [vounaiiad y 53 3 superics
$0:30.00,00 |5 destarga 13 Infomiacion de |35 memery gauge 3643 y 3544

5e lloer@ pessond y equipos de bomben hidraulcs, queda Instalada las memoras con (3 standng valve ¥ 1a bomba et

ciaw reversa 2 81 91




ANEXO 3D. RESUMEN DE EVALUACION Y CIERRE DE POZO

RESUMEN DE LA EVALUACION Y CIERRE DEL POZ0 : @
seriecpel
COMPASIA
POZO
RESERVORID &7
PRUEBAS DE PRODUCCION
NTERVALD: 4475 7t - 4487 R 21,2 @ 60°F
OO0 @ i en
CAMES @ 434 SALNDAD: 56,8 ppm
BOMBED HIDRAULICD
TIEMPO EFFD BSE () BOFD EFD AFT FINY Pl FECHA
il 1Z00-13:0 401,50 0,00 134,47 7,04 2,00 00, bl 1658, 53 s
2| 1500220 M, TH 2,00 261,96 3, Bl 3,00 1200, 00 147, 1§ e
3| 11002400 505, B 5,00 521,92 173,97 3,00 |500,00 | 147000 THSAT?
4| DZ0005HE TRE, 5 3,00 T14.70 0,68 .00 0, i 11,37 T0saE?
5| DE00HO 509, 00 3,00 43,19 45,81 3,00 100, 0 1405, 0 TH0sRL?
Tiempo de restauraci dn de presidn TSR0
10:00-16:00 1L LF
CIERRE DE POZO
Presicn wiing inicat 12 sl Presion casing In Opd
Presicin tuine fnal: 18 pal Presion casing I tpsl
(LT D SR AT LA FORF AN 15.20 psl
PAG.4
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ANEXO 4D. REPORTE INDICE DE PRODUCTIVIDAD

INDICE DE PRODUCTMDAD a o
Sertecpet
COMPARNA
POZO
|RESERVORIO £7

REPORTE DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD (IPR), METODO: VOGUEL  conico: cloexne

Sertecpet’ A PROFUNDIDAD DE RESERVORIO PECHA 30074630
COMPASTA: Trvsiin Bubja (Phi: o = [ Corve de Agea (BEWY: 00 %
REPRESENTANTL: GOR 5 whN ! Teumperarms de Reswrveria: m %
TRA G Expocifies Apua: 10 = ' Prrses do Raverrasa: 1785 p

Genn. Enpocifies Gae e da (TRIALWPreduecion de Feide: W et
O Gow, Dpeeea Penles 062 sim ’ | Preses Foads Fheyeate (P 6 m
RESERV wpt

GEEgEIRLEza ey

141
L4
1264
1091
o0
0 -
™ 1
” -
) 1 B
» »
Y m hd
»w »
M ™ ¢
N 2118 % o
» P pit] -
Y ¥ u¥  m
13 ph} 20 e m
1w 280 pAS m
s e oumom
c pa1N LR nl
ELABORADD PORL 31
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ANEXO 5D. REGISTRO DE PRESION Y TEMPERATURA DE MEMORIAS

CORRIDAS

REGISTROS DE PRESION Y TEMPERATURA DE MEMORIAS CORRIDAS

A

| — Geuge 1Prmur | Gage | Tampean: |

Fresion de reseniong rogisirada por ks memorias 179 psl.

Sertecpet”
coMPARIA
POzZo
RESERVORID
ELEMENTD Jid
Data Chart
1400 : et S ST SR
1400 M“ — F:80-8:15 S detions | \ 140
i 7 brrgieza de la F 1 [
) L e AT
1.400 - lh?:qit ------ . e Sl IR 16 o
- I—LM_.I. TEMP= 180,50 a
=120 = i
5 | . s
/ | \ 2
i blptoinia P = 135 41 Ha s . |
E B T:‘:ﬁ::ir}' 77| e iaTagers T:,,:f:':l:l I mxﬂﬁ; PR = 000 P4 -t E
. = TERA =100 807 = e b wi= ; -1
4:.'_“ EMP=133,35 °F | Lﬂ;ﬂ;.;l_sll ~ ;]] Pl
i ;
]
i ¥l
13 X 5 £ ] an 4 il B &l
Tire: (hours)
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ANEXO 6D. REPORTES EVALUACION HORA-HORA

CORAY G L R
.';.Ein REPORTE DE EVALUACION HORA -HORA 4 FECHA: ot
1
COMPASILA : FOZ0):
REPRESENTANTE: ARENA: C
TIFM) DE BOMBA : REVERSA 91 TNTERVALD : 4475 F-MA71T
TECHICD : FROFUNDIDAD DE CAMISA - 454 fr
FECHA: m-m_:\‘fi‘-lz FROFUNTHDAD DE M0G0
PRESIONES PRODUCCIOH f_u:inmuf:fstj o RETORNG (FORMACION + INVECCION) INYECOION BSW
HORA INYECCION RETORNO | SEFARADOR | PORDIA f 3 MIN TOTAL POk DA DELTA | TOTAL REC. BFFD /30 MIN TOTAL INYECL, | EETORE. EEAL Puf DD OESERVACIONES
Pl i Kl EFD BLS BLS BLS/TlA 51 min, ElS BL3 BlE % H L] Pl &
9 de maye de N2

1200 900 L] ] [1] 4 54,80 1170450 ]
1X00 ann 35 k] 430 3226 32 150 57,76 123256 S12,00 2550 3 35 350 172600 10
1400 a0 25 0 £3783 1823 - 20527 4356 17642 615,00 31,13 il 50 80,0 143,00 6,50
1500 500 25 il 374l 15,48 &6 192283 40,04 131643 390,00 75,71 il 50 5.0 162500 790
1§00 900 25 L] 363,33 1522 il 195687 40,76 13574 £13,00 101,25 & 50 80 1683.00 450

&30 a0 25 k] 306,98 540 36 ATH 1376.,37 S1100 113,98 80 50 50,0 165000 540
1700 a0 15 F] 32593 579 kL 955 1383, 50 80840 126,68 o ] o0 167400 510

T30 300 25 il 284,33 551 100 TR 141455 33,60 135,88 0 &2 50 139700 830
1800 900 25 L] 343,50 715 107 J8LH 04 143543 £35,00 153,17 70 5 55 161400 830
1530 1200 25 3 307,00 540 114 i) 2046 1455 58 £75,00 167,23 70 585 55 160300 0,10
1500 1200 25 il 503,00 1160 126 131200 3 148322 707,00 181,96 0 50 53 1350,00 11,60
19:30 1200 25 L] 584,00 1217 138 125400 1510,18 710,00 196,75 & 50 50 146,00 1240
2000 1200 23 k1] 700 827 147 110900 1533,28 71400 211,58 L] 50 50 143300 1580
230 1200 23 kil #4000 317 136 1150,00 1557.24 710,00 226,38 & 50 50 1487 152
2100 1200 25 ] 369,00 7,68 154 1080,00 1579, TILM 241,19 ] 50 50 1474 165
2130 1200 23 k1] 41900 573 172 108900 160263 650,00 255,35 L] 50 50 1450 153
20 1200 25 ] 370,00 77l 180 1055,00 124,61 83,00 29,53 L] 50 50 477 15,3
1230 1200 35 L] 27700 5,17 186 9570 164,55 450,00 283,79 L] 50 50 1247 18
250 1200 25 1] L0 710 193 102100 1663,52 50,00 2975 ] 50 50 1468 158
) 1200 2 k] N il 200 T027 Tow? 22 k0] 3218 ] 43 1a 1461 &

00 1200 23 kil 342,00 713 I 1027.00 1708,61 83,00 326,46 50 15 20 1460 T3

WOTA
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REPORTE DE EVALUACTOMN HORA -HOHEA

| | TG 0P SR [ PR

sarafila
o R T AT
P 8 L BRI B +1 s
PRI AR E
FRUFUNIHIAL I Sl
- R LS Probmes | s ok A + ERORG e ww
[P r— — —————— T p— T MDA DT | TOTA kRS | WD | o AL R | e .
Pl L] .l =] ms s BLE T L BT B’ s ns L L]
T
b 4330 T ) I ] 53
et 4330 n ™ I 442 Sl 53 =
11 4350 T i I 44 e 53 =
10 4300 3 ] T Ta e 5 =L
i 4300 3 ] T a0 Frr) 17
T I = - o == 0 o carnbis o Phascdes cowstri .::r.d":::.‘r-v.
1 1300 15 I a7 e [ " -
30 1300 1 T 2,10 H0AY
w0 1300 1 T o BT
30 1300 1 ATl 75
o 1300 1 ATl ] 50
330 1300 1 Az e 0
am 1330 18 At €377 o =
a0 1300 T I [T ] =
70 1300 T [T i )
T30 1300 T [To 1] )
[ 1300 T I T T ]
B 1300 T I O ]
e 1300 T e I BT ]
B 1300 T T I 23T ]
¥ 1300 T P I DT ]
- 1300 1% R I B o -
L1 1500 13 E21900 I ] [-] Ea i e e e R
W 1500 13 4aTs 100 [ T 2 0
1500 13 W0 [ 3,73 2 0
1500 13 A2 1 00 [ 58,75 2 0
1500 13 ST 00 [ S 0 2 1
1500 13 2 00 [ [ B 1
1500 13 41 La0 [ RE] B 1
1500 13 | I (W) A0, 0 B 1
[E=] 5 ] AT 3 i =
[E=] = e S [T [ =
[E=] 5 0 e ] [ =
[E=] 5 ] BT [T i [
[E=] 5 ] ] = i [
[E=] 0 = I TS i [
[E=] 0 an ] ] i 7
[E=] 0 ] San ] i 7
[E=] 0 O £ TE i 7
Ee I T ] Th,01 i T
150 1 =i 43 [ 5
80 15 (R T, . 5
150 1 W0 ) [ 5
1530 1 e ) 5 3
1530 1 e [ 5 3
1530 1 Zar0 ] 5 3
1530 1 0 ) 5 3
1530 1 70 a3 5 3
1500 1 ek 01 Gl S L i
ey




REPORTE DE EVALUACTON HORA -HORA

| | TofE SRS BETa FECH N i i il

s

FROSUCIHIN DE LA PRS0 b
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P

BRI (FUORRLALHIN 4 M VR [LEPREE s o
] ’

ks | eeveasos | ERmaso | sssmasor | roRmms =ML

U S LTS | TOTAL BB P

= s TTAL R | e BRAL (] %Il LRERT AR

L " F L) LT CE CERE Y o LT Wi CE = - - » =

o
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ivwtida purknn e L e 2000 yua
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LREEEEEEEEEE

fr cmatin ek dehi e lapes de doa fimiami d e yaaka

5w b v e WvPRonion b 00 pal
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TEREE [ P3R5 FOK BUILE P (RENTALRACIH D8 FRESES
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ANEXO 7D. REGISTRO DE SELECCION DE LA BOMBA JET CLAW 10K

Report Sharp-shooter - unregistered

@ REGISTRO DE SELECCION DE LA BOMBA JET CLAW CODIGO: GLOPRE.(4
REV: 03
- - -
Sertecpet PRESION FLUYENTE FIJA FECHA: 2007-08-30
OR ()
COMPANIA: FOZO: F QMEA JELDIR !EI'H
P ™
REPRESENTANTE: RESERVORIO: cT7
FECHA: GEOMETRIA OFTIMA SELECCTONADA- 10K
ETROS - [} [} ET RO [ L) 0
(D Tuberia: 3007 pulz | Presion de reservorio: 1.774 p erdlm.onDﬁeﬂ: 58S hipd N
. APL. 84 “AP = = i
OD Tuberia: 3500 pulz | . ; | Prezion de Inyeccion: 430 psi
L 2L — |Pmi.6c|d£Elm: 1,168 pii
ID Revestimients: 6276 Pz | | Corte de Agua (BSW): 5100 | | TpoDeru -
Prof. Punzados(TVIY): 4481 pies | Temperatura de Feservoria 181 F | — it 0 -
R N - ) | Temperatura de Superficie: o8 F Inyec .
resion de Cabeza: = Grav Espec Ga- 0.5%0 adim | | Pref delaBomba (TVD): 432 pm
Tipo de Bomba: Directa _J Grax. Fepec Agnr 1030 stm | | Lonzitud de Ia Tuberia: m o ||
ra Ei) 0.0148 0.0526 H5 451 13 1,538 1,798 1616 T3 25 4 Paimoleo n 2892 4,354 Dimcta ™
108 00173 00654 4313 374 212 1,538 1,79 2,048 TES s 5 Potrolon 1 == 4384 Dimecty
1080 00173 00634 5 620 150 1,502 1,758 2,004 EM 3 & Pesrolon 2 == 4,384 Dhirects
1080 00173 00634 & BTE 300 1453 1,800 1,542 oa7s 3 7 Petrolon 2 == 4384 Dhirects
1 00173 00654 TS T2 350 1408 1,802 1.95% 1,082 25 9 Paimoleo n 1593 4,354 Dimscta
1 00173 0.0654 Ela T3 400 1,381 1,803 1,926 1,183 T 12 Petrolen 1 2092 4304 Directy
1 00173 00654 @17 832 430 1,314 1,803 1,892 1,282 13 14 Petrolen 1 2092 4304 Directy
L0EC 0.0173 0.0634 1,008 74 487 1271 1,806 1,861 1,360 i3 15 Petroloo 2 1997 4,384 Dhirects
1080 00173 00634 1119 el 340 1238 1,808 1,828 1,456 bl = Pearolon 23 ==l 4,384 Diirects
1080 00173 00634 1210 Lall 380 1,181 1,808 1,800 1,551 b} i | Pearolon 23 ==l 4,384 Diirects
L -
ELABORADO POR: AFROBADO FOR:




