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Introduccis<n

Este trabajo presenta una metodologga de anBlisis integrado realizado entre las empresas
Hokchi Energy de MOxico vy Baker Hughes para disetar 1los sistemas artificiales de

produccis<n con BES en la etapa de conceptualizaci<n y definici<n de sus pozos.

La metodologga incluye:

U AnRlisis de productividad y definici<n de cagdas de presi<n por pozo.

U Recomendaciones para manejo de tasas de producci<n.

U Revisi<n de las terminaciones y de las t@cnicas de control de arena.

U Configuraciones y arquitecturas factibles.

U Uso de tecnologwas de vanguardia en el diseto del sistema BES.

U AnRlisis de geomecBnico aplicado al riesgo de producci<n de arena para
predecir la presi<n de fondo fluyente <ptima.

U Aplicaci<n de tecnologwas para separaci<n de s<lidos en fondo de pozo.
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CAMPO HOKCHI

Ubicacifn: cuenca petrolgferas del Sureste de Mexico (aplicacisn offshore), la superficie del bloque es de
40 Km2 /tirante de agua de 88 pies (27 metros).

Formacifn: Arenas del terciario -Mioceno Medio ( Prof. Promedio 2500 m TVD). Desde el punto de vista

geol<gico el tipo de trampa presente es combinada y estratigrRfica delimitada por fallas normales de norte
a sur.

Plan de desarrollo :

. 02 Plataformas Offshore con 14 pozos: 07 productores (Qo 30 Mbopd) vy 07 inyectores (Qiny 42 Mbpd) .
e Facilidades para tratamiento de crudo, gas, agua de inyecci<n.

Pozos Existentes: s, e o

« 2 pozos perforados por la Y
estatal Mexicana entre (2009 o ey (L1 Y )
a 2011) A =N v _ AN

« 5 pozos perforados por
Hokchi (2016-2017) /.

Propiedades del aceite

i PVT regiones
- T Regién 1 Regiéon 2 Regién 3
A
- PAE (2016)
i * Gross Pay (R1):
' 23,3m - °API
2 l:zt?l?.axmll: Pws inicial: 386 Kg/cm2 @2595 mTVD Pb (bar)
Wil e
= Oil-MDT (R2) Porosidad: 25-28% Vi 5
K : 50-600 mD et
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Metodologia propuesta — evaluacion
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Entendimiento [Anélisis de Yacimiento
Estudio de Factibilidad de Artificial Lift
Identificacion de zonas de bajo aporte
Tendencias de presion de yacimientos

Evaluacién de tipos de formacion
Estrategia de explotacién del campo:Recuperacion
primaria secundaria,mejorada,etc

Anaélisis multidisciplinariofSoluciones
integrales de ingenieria de produccién BHGE :
GPE-ALS.,UPC CWI

Sofware espcializado de disefig.
onitoreo de pozo v opti
Aseguramiento de flujo, inyeccién d
ligentes,

Disefios de levantamiento artificial
Dimensionamiento de SAP - Riesgos de problemas
por produccion de agua y gas.
Arquitecturas no convencionales & tecnologias
Optimizacion de Produccion
Prediccion de arenamiento por produccién —
Geomecanica 1D

Analisis de Productividad
Comportamiento de produccion en campofpozo
Analisis de datos de terminacion y produccion
Antecedentes de levantamiento artificial previos
Identificacion de aporte y areas de drenaje,
estimacion del potencial pozo, IP, AOF, S,
evaluacion de KxH, geometrias del pozo,

Caracterizacion del Fluido & Analisis Nodal
Propiedades de Fluido(Validacion PVT)
Correlaciones de fluidos, analisis de viscosidad
Estimacion de IPR & VLP
Terminaciones en pozo y a nivel de intervalos (lower
completion). Analisis de presiones: de fondo fluyentes y
superficiales, temperaturas, CFM.

<d
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Antecedentes de campos en aguas someras
Region Marina

: PIS . Comportamiento Presion de Yacimientos
Campos de aguas someras
700 Campo A: Campo B:
Yac. maduro | Yac. en desarrollo Caso de estudio: Optimizacion de
. . Jo inicial/poza: 9000 EPD S . : e
Que se debe visualizar? 500 Flupo Nat) q Qo |_n||:|a|,.f|:|-::zln. 3500 BPD la estrategia de produccion BES
(Flujo Natural] Campo_Hokchi : Pronostico PWS
. ., ., campo nuevo
U Etapas de declinacion de presion de 500 Plan de desarrollo
yacimiento y comportamiento de Casa 0 Pws : 386 Kgfem2 —at- Campo A
. s O inldalypons 9000 BPD
produccion del campo/pozo e [Flusa Natural] —s-}- Campo B
U Respuesta de la Presidon ante Casa 1: Pws : 316 Kgfem2
P ., .. ., nng?nlml.-'pm-ts::g;r:u —=1 Campo HOKCHI
recuperaciéon secundaria (inyeccion Fluja Naturai]
agua)_ 300 Cazo 2:Pws @ 200 Kgfom2
. ., . 0o inldalfiposs 1500 BPD
O Fase de implementacion del sistema [ Requisra. SAP - BES )
de levantamiento artificial BES : 200
=  Pozos fluyentes-BES desde el |
inicio- Modo Back Up 100 &1 Inicio proyecto .
= Estrategias de produccion - | Inyeccion Agua >
control de produccion manejo 0 | I
de Delta P en fondo @ e Ln = un = & = w o
. ’ . L g T [ T T b= T, [ %] =
=  Pozos sin energia para fluir = Ly = £ 3 ] £ = = =
natural E P 2 S - P S s S =
& £ 2 = 2 2 B 3 3
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Analisis del sistema de Produccion pozo tipo del campo Hokchi

Caracterizaci<n del fluido 1
asociado al Intervalo Producido

AnBlisis del comportamiento de presi<n y produccis<n esperado PVT

Datos del pozo tipo Hokchi , , , ,
Escenarios evaluados de PWS vy produccis<n - pozo tipo Hokchi

Pozo ﬁpO Hokchi (é}“(;snz] Cnmcpertamientn Presién de Yacimientos W \
ampo HOKCHI - Aguas Someras ot
. = 450 Caso 9:_»[:’5 : mssoﬁf::; :
Tipo de pozo Vertical Do tnicalfpomn . =
(Flujo Natural) Caso de estudio: Optimizacién de -
Completacién Tuberia reVGStida e la estrategia de produccién BES PLAN DE DESARROLLO e
Indice de productividad | 3 STBD/psi - Gl £500 90 hundos | (Kgem) | BPDy
inicial/pozo evaluados | (Kg/cm?) (BPD)
= 300 ujo Natural) Caso 0 386 9000
Temperatura de fondo |80 °C Caso 1 316 4500
- - 250 “aso
Densidad del aceite |27 °API cme? e :
200 ™
RGA 70 m3/m3 - ;:;Wﬂ;mﬁ;:g . —e— Campo HOKCHI -
Q deseado 300 -2000 BPD ( Reguiers. 5P BE5 ) T 1+ 100000 g7 T
Viscosidad del aceite |2 cPs 1o [
. Inyeccidn Agua
Pws 380 Kg/em?2 — 200 Kg/em?2 0 :
[} ! = — - =
e 2 € B e « 3 3
B B £ & = 5 1 g
g g B g B & g g
~ o w wn S a@
Prueba DST disponible Calibraci<n de producci<n. Ajuste modelos AnRlisis Nodal Comportamiento Flujo MultifBsico
pesens : Resultados Pozo
oglag 4P yd Skin: -0.9 DST Hokchi e
T ESETN KxH: 2720 md.m Qomax (Bpd) | 4000 Presion Sep
- GOR(m3/m3)| 64
@ o] v . K: 340 md % Agua 0
: API 29
5 Kxh [mD.m) | 2720
1 = — Hinet) {m) 5
K (mD) 340
ol skin -09 =
o (cps) 17 g
T ; i | ; 7 IP (Bpd/psi) 3 %
- - - ey ° ” Net/Gross | 0.53 £
Pruebas a distintos estranguladores durante DST 5 = Rl s s
Ajuste modelo de producci<n " a0 ™
Orificio Caudal Aceite  Caudal Gas % Agua GOR [m3/m3] ]::
[STB/d] [mSCF/d] L
- w0 Pws Pws Pwf Q Condicién del
# 1550 50 0 60 £ Caso (Bar) (psi) (psi) (STB/d) DP (psi) pozo
a/s" 3000 1000 o 60 ° 0 386 5600 | 2591.8 | 9024.6 | 3008.2 | Fluyente
el 1 316 4583 2278 6914.5 | 2304.8 Fluyente
b3 4000 1350 0 60 e TR P OO e G 2o 2 200 2900.75 0 0 0 No Fluye
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Flujo de trabajo de geomecanica-productividad y levantamiento artificial

Datos de Registros

Pruebas de Laboratorio

|
| |
Triaxial ~ TWC/ATWC

e |

» Analisis Mohr Coulomb

Nucleo-perfil «
Ajuste de Calibracion
Correlaciones Angulo de Friccign
UCS / Cohesién

Perfil continuo de
Resistencia de Roca

Validacion de correlaciones
€N pozos vecinos

e

| |

BHGE —Proyectos integrados
Pozos de desarrollo

| - 1 I 1

il

Definicién de Modelo del
Material para Simulacién

T T I

Modelo
eomecanico 1D

Mapa Regional

— Aguas someras

Prediccion de|
produccion

solidos

F
1

]

Entregables
técnicos

1.-Seleccién de
intervalos

critico

2.- Drawdown 3.- Analisis de

trayectoria

Wertical LRt parfermancs with ESP

=
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Analisis de productividad

Casos Pws Q esperado ||
evaluados (Kg/cm?#) (BPD)

Caso 0 356 9000

Caso 1 16 4500

Caso 2 200 1800
¢

" Pozo Tipo campo Hokchi.

" Estimaci<n de Pwf esperadas con /sin
sistema BES.

» Terminaci<n Case Hole.

5 —

8 de Noviembre 2019

Mar del Plata, Argentina

Caso 0. Pws 386 Kg/cm2
Flujo Natural

Flujo Matural - Pwh: 20 Kglem2
Q: 90248 STEMay

Pws: 5600 pai’ 356 Kgiom®

Bwl 25518 psi

OP: 3008.2 pal 211.5 Kglcm®

<d

Caso 1. Pws 316 Kg/cm?
Flujo Natural

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

Caso 2. Pws 200 Kg/cm?

Sistema BEC

Flujo Matural - Pwh: 20 Kglam®

e -

D0E914.5 STRiday

Pws:4583 psi' 318 Kglom®

Byl F278.2 psi

DP: 2304 5 pall 162.04 Kglcmé

IP

SYSTEN SERSTIVITY ATEE
5 Yo

Liquid Rate| Presion de fondo

Condicion del Sistema BES
b BPD/psi | (STB/day) | fluyente (psi) SIEHE
estatica(Bar) | estatica(psi)
Fluj tural- Produccio
wo natural- Froduccion gy 386 5600 3 4000 4414 1186 NA DST
con string DST
Fluj tural- Produccio
wo naturak- Frocliecion | gy 386 5600 3 9000 2591.8 3008.2 NA
inicial Tp 4-1/2
Etapa d duccid
rapa de produicon - gy 316 4583 3 6914 2278 2305 NA
Inicio de Declinacién Pws
Disefio I?ES con S 200 29007 3 1800 2335 5657 Flex 17.5 214 etapas/
Inyeccidn agua MVP G22 -69 etapas
Dlseno‘l?ES con S 157 29771 3 500 1935 421 Flex 17.5 214 etapas/
Inyeccion agua MVP G22 -69 etapas
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Produccion 5 - 8 de Noviembre 2019 \dentificacion de Muestra: [ Trom 26 sdentificacitn de Moestra [azms: |
\ Desarrollo Mar del Plata, Argentina Profundidad |memos) 51 Brofundiciad (metros) 51
de Reservas Perosidad (fracc) nd  porosidad (fac) n/d
Permeabilidad (mD| n/d permeabilidad (mD) njd
, , Dhescripeion segin Wentworth: Arensfing  Deseripoifn segln Wentwarth: Argrafina
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Analisis de productividad & Geomecanica |=m=my =—TeT=
G T S L N P
Aimguese 202 | gy | 00 Almmuem| 100200 | | oo
o lgwes | soaoo |1 66 flaues | sowoo || 20
B madio 250 000 - 3 284 T medio 250 - 5000 _ f.{l' 240
= Sensibilidades a los esfuerzos compresivos (factor de ® LR g | M2 ag e | 2| g | s
., L, muyfire | 06Z-125 N a0 18.8 muyfine | .0E2-125 _ o 741
correlacion de esfuerzos tedrico) Ligwes [ e | Sl 75 T e [omom | | ee
. . . . . . .y i | madla | .016-.D031 3.2 i omedic | . ;
= Variacién de presion de yacimiento (declinacién) m e e e mi e oo o -
= Terminacion cased hole i R T Rt Ll i
= Cafiones de punzado: 1.06-1.47 “, Orientacion de los e
Vs 5.54 \ish 0031 | 691
punzados: 0,30,45,60,72,90 grados
= Direccién maximo esfuerzo: 75 a 85 grados P Grove 00
* Granulometria : 0.148 -0.250 mm (P50 0.200 mm) wens 07 dmo 155

= Sin equipos de control de arena
= Pozo vertical sin influjo de agua Calculo Drawdown critico con BES — Pozos tipo Hokchi

= Con levantamiento artificial e S’]”D'“‘”T‘M”MTTN ==
=  UCS (unconfined compressing stress): 1000 a 1900 psi/ — — ——
i i ) i Stress Method [Use Depth and Reservoir Pressure ]
Escenario Optimista :2900 a 3200 psi -

= Régimen de esfuerzo : Normal

SAND PRODUCTION CALCULATION

o )
U CS 3 1 OO @‘ Negative Drawdown Calculated

| ' ( : S 1 9 O O (- Max Drandow Before Onset Of San roducton
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Modelo TWC de PHIT
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Prediccion de arena contemplando el analisis Geomecanico 1D

Correla
freen) WELL SANDING EVELUATION LDG
T
2,492 :
= 245 | (Fare pressurs L 55275 <
3 4sa | [Depletion = 0 fei
u= well deviation b oe
2,455 | |Well azimuth «lg®
----- TWEC ESE OH »l2
i 249 L {we esecar g 24 I
¥ 3,467 J
2,404
200
~ 2,495
= 2e0¢
=
E oy

|
I
|
I
|
I
I
I
]
|
]
|
|
I
J
|

2,504
PR
2,506
2,507
2,508

0 1,000 2000 3000 4000 5000 6,900

Critieal Deawdown [343)
Registro de produccion de arena para

condicion inicial DST (sin evidencia de arena,
PP = 5530 psi @ 2499 m, DDmax = 1440 psi).
Profundidad critica @ 2496 m

Operatmg Envelape

= GLO0 psi TWC Perf
4800 psi TWC Parf
« 3100 psi TWC Parf

SE00 psi TWC Perf
4100 psi TWC Pearf

5100 psi TWC Ferf
3500 psl TWC Ferf

5,500 .1"'"
D = B186 ft /*‘ -
5,000 all devistion = 0*® - |

ell azimuth = 09 ‘J.r" 386 Hg/cmz

4 500 WC ESFCa&P = 2.4 -~ Ty

, e i
P10 P :
4,000 o 4
S i
¥ - c i

o 3500 g . ’
= P50 - s :
a 000 = ‘H_’.-" 316 Kg/cm2 :'.
£ 2500 il =
TR - - o H
2,000 =T :
P90 - ] I WCEB5%. - :
1,500 - - -'j:"_,n" = f_ - D‘ -‘_\:_\_ . — .:
- i @ 200 Kg/cm2- i
1,000 - i ~ 1
_..f" | . e - =
500 e ~ i
".d"" i
0 = - L
1.000 2,000 3,000 4,000 5,000

Reservoir Pressure [ psi)

Envolvente considerando cafioneo a 90 grados (lateral del
pozo, condicién mds critica)

Condicidn inicial
Mo evidencia de arena
durante DST

~2 7% del matenal

habra fallado para esta
condicion de PP w FEHP

~-70% del marerial
habra fallade para esta
condicion de PPy FBHP

sica Hakechi

tRHOB
la BHGE
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Consecuencias de la produccifn de arena-Sistemas

BES
a ) / Severo desgaste en los vanos (consecuencia D
abrasion y erosion - radial & axial) b t las et
Efecto esgaste en las etapas
4 R Rotura de Ejes (Alto torque por atascamiento de
Problema / bomba)
Levzptti?ig}i:lnto éé/ Obstruccién del area de flujo (impellers)
)/ BES =
/ \Vibracién (afectacion cojinetes, sellos mecanicos,
Produccion de etc) .
sélidos Ejes rotos
Baja eficiencia de bombeo
Indice: qe ]
Productividad ™——____ Opstruccién de los punzados por acumulacién de
sélidos (dano de formacion)

\_ ) Obstruccion del area de flujo de
o J
\ / las bombas
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Diseno del sistema de levantamiento artificial con
Bombeo electro sumergible (BES).

Premisas

v'La capacidad de aporte de los pozos considerando la declinacion en la PWS y en el indice de productividad
segun prondstico del modelo de simulacion del campo.

v'Posibles limitaciones mecénicas asociadas a la distribucidn de tuberias de revestimiento y desviacién de los
pozos perforados y planeacion de la completacion de futuros pozos.

v'En los pozos perforados se consideraron las pruebas DST disponibles con referencia a las pruebas de
produccion (Qo, Qw, RGP), pruebas de presion (gradientes de presidn temperaturas, PWS) y PVT disponibles.

v"Como es una aplicacion offshore un parametro importante es la disponibilidad de energia eléctrica y el
dimensionamiento adecuado de los equipos de superficie en funcion del requerimiento de potencia por pozo
y por plataforma (considerando un factor de seguridad que cubra los servicios auxiliares de la plataformay
contingencias).

® D

v Problemas asociados a produccién de sélidos, precipitacion de carbonatos (agua de naturaleza incrustante),
emulsiones, asfaltenos, parafinas, corrosion (por presencia de gases contaminantes).
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Disetxo del sistema de

Sistemas BES mas robustos-
Nuevas tecnologias

Configuraciones BES no
convencionales

Control de produccién
esperada (Q, Pwf)

Técnicas para control de
solidos — Lower completion
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5 - 8 de Noviembre 2019
Mar del Plata, Argentina

levantamiento artificial con BES.

Implementacis<n nuevas tecnolog@as BES

Flexibilidad operativa que se adapta a los cambios en las condiciones del yacimiento.

Bombas

* Modelos de bombas: Flex 17.5 SXD, Flex 80 SXD / P155
SXD. Bombas con amplio rango de operacion, etapas de flujo
mixto con puntos de estabilizacion radial y axial en cada
etapa (tungsteno carbide bushings - SXD). Etapas de Ni-resit
de alta Resistencia a la abrasién, eje de Inconel. Bombas Flex
de alta eficiencia con diseio de la etapa de amplio vano que
reduce las perdidas por friccion, mayor capacidad para manejo
de gas y reduce |a posibilidad de obstruccién con solidos.
Modelos de Manejadores de gas MVP: G22 SXD, G110LS
SXD. Son etapas de flujo mixto totalmente estabilizadas
[tungsteno carbide bushings - SXD), cuya funcién principal es
comprimir la mezcla haciendo que el gas entre en solucion ,
reduciendo el %gas libre a la entrada de la bomba principal.

538 Gas Separator
Separador de Gas serie 538 tipo High volumen/ Vortex, con
bearing de carburo de tungsteno, eje de Inconel, material
resistente a la abrasion.

Motor Vanguard

+ Full bearing de Carburo Tungsteno.
* Mejor disipacion de calor (Epoxi
* Motor de Alta eficiencia (relacion
temperatura / potencia)
* Menor vibracion, eje Inconel.

513 Sellos GSB3/ 538 XP tandem
Bag-in - Lab redundancm Disponibilidad de modelo con

Sellos en tandem configuracion B/B/L, eje de alta Resistencia
configuracion antiasfaltenica.

Sensores de fondo
Cable de potencia con - Zenith® E- Monitoreo de parametros del ESP con
i i modulo para medicién de %agua en fondo de
capilar integrado

pozo.
- Sensores de Quartz para monitoreo de

parametros de yacimiento.

« Facilidades para inyeccion de quimica
(inhibidor de incrustaciones) a nivel
delintake o en la base del motor.

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

Flexibilidad operativa

Pozo Tipo A - P155 SXD
Alta produccién (2000-18500 Bls)

Qo B Pt < ¥ SO

N
S |

15 [ etags

Pozo Tipo B — Flex 80 SXD
Produccién media (2250-10500 Bls)

e A Partprmgecy . AERBAND
e 109 [

Pozo Tipo C- Flex 17.5 SXD
Baja produccién (500-2600 Bls)
———AIRE] :
X i
/ \ [rE S
304 ) ’uﬂdﬂ-mu e E )
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Diseto del sistema de levantamiento artificial con BES.

Configuraciones No Convencionales con BES

Parametros considerados

Sistemas BES mas robustos- 1) Barreras de seguridad: Aplicacién costa afuera — 2 barreras de
Nuevas tecnologias proteccion (valvula de seguridad y packer).

2) Proteccion del casing: En caso de presencia de H2S se aisle el casing

encapsulando

el BES con packer semi-permanente por debajo.

Configuraciones BES no 3) Optimizacién de produccion:
sevErEErelEs * En caso BES sencillo: Se considera venteo de gas por encima del

8 packer somero y uso de separador de gas.
O * Uso de valvula ADV (Diverter valve flow) que permite by pass del
§ BES cuando el pozo opera en flujo natural.
Control de produccio’n 4) Aseguramiento de ﬂUjO:
esperada (Q, Pwf) * Facilidades para inyeccién de quimica.
* Enlas aplicaciones con Y-Tool se tiene acceso a fondo para toma de
informacion,

* Estimulaciones y/o limpiezas de los punzados.

* Separacion de solidos en fondo con bolsillo de acumulacién.

5) BES Dual con BES de respaldo: Reducciéon de costos por intervencion
de WO.

Técnicas para control de
solidos — Lower completion

Escenarios de riesgo produccion
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Disexo del sistema de levantamiento artificial con Bombeo electro

sumergible (BES).

Configuraciones BEC no convencionales

Configuracion sencilla (1 ESP)

e
=O{_CDETT =)

ao—or=mnmErn Ll [ | Ié:..l

. 9 . 8 il e i

Fig.1 BES

. Fig.2 BES Fig.3 BES Fig.4 BES
Cl;ll"l:]::lil:lllll Con y-Tool+packer Encapsulado Enzpmhdn
oep.solidos recuperable + Sep. solidos +packer semi

+packer recup. por  permanente por debajo
encima BES BES+ Sep. solidos

Configuracion Dual (BES
de respaldo)

Separador de solidos

Tl e

i |
.

H

T T T
a0 TEDET Il

1 Los fluidos son forzados a
entrar al separador, la seccion
de sello superior impide que
los fludos se desvien de la
entrada

2 En la camara de
centrifugacidn la arena y los
solidos son enviados a los
extremos, mientras que el
fluido desarenado va por la
parte central desde donde es
dirigido internamente a la
salida superior del separador.

3 los sohdos vy la arena
separada son  enviados
directamente al hoyo de rata
por la velocdad centrifuga y
por el efecto de la fuerza de
gravedad.

4 El fluido desarenado sale
por el espacio anular a través
de la descarga del separador,
por encima de la seccion de
sello.

INTAKE

MOTOR |

DESARENADOR

TRAYECTORIA
DELFLUIO  ~ |

PERFORACIONES ~. !

REVESTIDOR
\ -—

SELLO~_ Al

i
= H .
Fig.5 BES Fig.6 BES
Dual Encap. Dual con doble Y Tool

I+pa¢]nr semi permanente  +Packer recuperable
; por debajo BES Dual +
Sep. solidos
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Disexo del sistema de levantamiento artificial con Bombeo electro

sumergible (BES).

Configuracion sencilla (1 BES) Configuracion Dual

BES Encapsulado + Sep. solidos (BES de respaldo)
H i . +packer recuperable BES . Dual Encapsulado
ConSlderaclones' por encima BES +packer semi perman. por debajo BES

Dual + Sep. Solidos decantando a fondo

1)  Barreras de seguridad
Completacion con BES costa afuera (Offshore) se
consideraron 2 barreras de proteccion.

2) Optimizacién de produccién
a) Permite producir en flujo natural desde fase
inicial de operacion (valvula ADV).
b) Permite venteo gas al anular (packer somero en
configuracion sencilla encapsulada)
¢) Mejora eficiencia Sep. natural de gas por
cambio en la direccién del fluido.

Facilidades para Iny. De quimica, estimulaciones -
ADV | separacion de solidos en fondo.

3,

4) Monitoreo de parimetros de Yacimientos
Sensor permanente de Yacimientos (P, T).

1] [

§) BES redundante
Sistema Dual con BES de respaldo / ahorro en
intervencion de taladro.

=N

(] H_llll_

3) Aseguramiento de flujo |

.i.
%)
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Esquematico BES configuracion sencilla encapsulado + Sep. de solidos

Pozo tipo Hokchi

3 %"Valvula de seguridad-150 mD

s
=
% 9 5/8"x 4 %" ESP Packer Rec./ valvula venteo (en
2 = caso packer somero)
g 0 | ADV
5 — Capsula 7"
= l.
=1 [
= —
g I
A ]
n
I ESP Bomba / Motor ESP Multi- sensor [manitoreo)
) 1 Iny. Quimica / Cable potencia con capilar
i . integrado.
g _
=
E ¥
'g i
g I Sensor permanente
] L |
S =
g .
=1 0l Separador de solidos en fondo
o
m
Py
0

Flujo Natural
( ESP Off)

8 de Noviembre 2019
Mar del Plata, Argentina

con BF

Lista de equipf
Diseto BES
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Curva de comportamiento de

30D Seiies 214 FLEXI7-35X0 CENTURION [Upger
20D Saniss_60-G21 CENTURION {Bottom tapsr sscti

\zper cection)

o)

P
= —

eso )

RS

200,

P12 |26 |ealem2
Few Tm [m (@D
6 um Joma |2
Ver 1397 |1 o

compune
Design Paint
Eslones 14|17

flow. hemdii B9

AL/

A = vicosio cFect
e Defaul G Gas Hodfiers
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Ot conputed esuts
_— et e
& i
Y
e o
retons e
Lo 7 WomurPlez 0266 ayewd
| = S
EIPTR
/ S i
r e st 435 0
| -
500

20
Faneaie (253)

Componente Descripcion Cantidad
Capsula 77 Cépsula 7" 1
Sensor de fondo BES Kit Gauge 175C 1
Mator MTR 450XP 165/2320/46/15R FER 1
Sella inferior SEAL FSB3DBX LT FER PFSA AB HL 1
Sello superior SEAL FSB3DBX UT FER PFSA AB HL 1
Succion INTK 400PINTSSD HG STD_PNT 1
Manejador de gas PMP 400PMSXD 069 G22 HS FER NO_PNT 1
Bomba 2 PMP 400PMSXD 107 FLEX17.5 H6 NO_PNT 1
Bamba 1 PMP 400PMSXD 107 FLEX17.5 H6 NO_PNT 1
Iiéscarga DSCHG MACH PMP 400 3.5X8 EUE 1
Desarenador DOWNHOLE DESANDER 1
Protector de cable cross coupling |3500-A-24 OVER THE COUPLING TYPE 255
Protector de cable mid joint 3500-C-24 MID-JOINT TYPE 255
Cable de potencia con 1 capilar 1SOLBC 5KV DD13 LD B 185 G 3/8°CAPGR 2200
Sensor de yacimiento SENSOR PERMANENTE DE CUARZO DE PRESION Y TEMPERATURA 1
Vélvula By pass TDV 3-1/2" 9.2#% 1
Packer EMPACADOR BES DE 9 5/8" 1
SS5V VALVULA SEGURIDAD SUB-SUPERFICIAL 3-1/2" 1
Niple de inyeccion NIPLE DE INYECCION 1
Valvula de venteo VALVULA DE VENTEO 1
la bomba - Disetro BES pozo Hokchi
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Diseto del sistema de levantamiento artificial con Bombeo electro sumergible (BES).

Propuestas de control de caudales de produccis<n

Optimizacion de Produccion/ Manejo de estranguladores/Estudio Caidas de Presion

criticas
Sistemas BES mas rot3ustos- L ' nch) (% fomd) kg/em2 Kg/cm2
Nuevas tecnologias Y R ™ M 15

Configuraciones BES no
convencionales

sOli

Control de produccidon
esperada (Q, Pwf)

Oil Rate/ GOR Vs Time

Técnicas para control de
solidos — Lower completion o

Escenarios de riesgo produccion
idos

%
H
GOR (m3/m3)

. P
g 8 8 5

"
[
26/2013
I
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Diseto del sistema de levantamiento artificial con Bombeo electro sumergible (BES).

TOcnicas para Control de solidos
BES- Manejo de Solidos

Control Activo Control Pasivo Q-
Configuraciones BES no ’ §

convencionales
Gravel Pac/ Frack [ Control de }

Pack Drawdown
* Costosy riesgos

Screens Punzados selectivos o
| * Productividad vy
Tecnologia punzados comportamiento en tiempo

]

[CBS orientados * Caracteristica del yacimiento
: — * Analisis granulométrico
Manejo de sélidos )
- * Impacto ambiental
Tecnologia BES e Consideraciones operacionales

Se debe Evaluar

solidos

Control de produccién
esperada (Q, Pwf)

Técnicas para control de
solidos — Lower completion

Escenarios de riesgo produccion

Jewel Suite Reveal-Prosper -AutographPc

: __._ e -- .

Lower Completion

|
e

i
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Conclusiones

v La metodologga integral documentada apunta a maximizar la productividad y longevidad de los pozos con base a una evaluaci<n
multidisciplinaria.

v Los sistemas de BES seleccionados incluyen equipos eficientes en configuraciones especiales con amplio rango de operaci<n
que garantizan la flexibilidad operativa ante cambios en la productividad del pozo.

v La implementaci<n de configuraciones no convencionales con sistemas BES permiten: mejorar el run life de los equipos,
aseguramiento de flujo G menor produccis<n diferida, reduccis<n de intervenciones a pozos lo que se traduce en reducci<n de
costos.

v  Es importante establecer caudales de produccisn <ptimos considerando el drawdown crgtico para evitar arenamiento que
garanticen el mayor tiempo de operaci<n del pozo y del equipo de levantamiento artificial.

v El anBlisis de producci<n de arena en el campo evaluado indica falla del material y riesgo de producci<n de arena para las
condiciones de agotamiento vy drawdown modelados. Se recomienda explorar alternativas de soluci<n tales como catoneo
selectivo y orientado, uso de mecanismos de control de arena (empaque con grava), manejo de drawdown.

v  En campos nuevos es recomendable re-calibrar los modelos geomecRnica existentes con informaci<n real durante la etapa de
desarrollo del campo.

v  De acuerdo a los resultados del anRlisis integral realizado se propone evaluar con el modelo dinBmico de yacimiento las
diferentes tecnologgas de sand control a nivel sectorial de los pozos con la finalidad comparar los efectos nearwellbore
para la tecnologga de sand control seleccionada (perfiles de presis<n, perfil de flujo anular, perfiles de velocidades,
acumulados de petr<leo, drawdown por pozo, PWF optimas con BES).
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El éxito de un proyecto depende del trabajo en equipo de sus integrantes.

Muchas gracias por su atencion.

..
HOKCHI Baker 8
energy Hughes
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