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INTRODUCCION

El presente trabajo, que expongo a la considera
cién de los Seflores Catedriticos, tiene el propdsito de
que sirva como proyecto de grado para optar el tftulo

de "Ingeniero de Petroleo".

El tema que desarrollo, es un trabajo prdcti-
co sobre la instalacién de Gas Lift en el campo de 1los
Organos, tratando de demostrar la mayor eficiencia de eg
te método, en pozos que estdn en los comienzos de su eta

pa productiva, sobre el método de bombeo.

Deseo expresar mi agradecimiento a los Ingenig
ros y empleados de la Empresa Petrolera Fiscal por la va
liosa ayuda que me han prestado, al facilitarme los da
tos nece.arlos indispensables para r=elizar este travajo.

A los Sefiores Catedrdticos miembros del Jurado que han

revisado y corregido el teme,

Enrique Béjar Vivanco

Bachiller en Ingenierfa de
Petroleo.
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Sistens de Bombeg,~ Comparandc los dom sistemas de produg
0ién, el Gaz Lift tiene las siguientes ventajasi

10"’

2=

30'

4o

50"

La produccién es mayor que por el método de Bombeo

necédnico,

Como el equipo es fijo y no eatd sujeto a movimiento,
no hay interrupoiones en la operacién como en el sig

tema de Boabeo mecénico.

La operacién es continua, y a un bajo costo de prg

duccién por barril,

Se le puede utilizar para controlar la contrapresién
con sole controlar el volumen y la presidn del gas
inyeotado y el didmetro del entubado, lo que resulta
en mayor recuperacién finel y evite también las 1ip

ocursiones de agua al pozo.

Se adapta a pozos profundos donde el sistena de 3om
beo es ineficiente, 1o mismo que en los pozos gue han

sido mal perforados, y en los que el agucro estd deg

viado,

// o=
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Hay una nmejor utilisacidén de lu energfa consumila, ya
Que con uns scla ocsntral de oompresoras se puede oOpe=

rar un oierto nédmero de pozos.
desventajes sont

Una planta de gaa lift requiere un capital iniciel
fuaerte, y el perfodo de amortizucidn tiene que ser

ususlmente cortc,

No es sdaptable para operar los #ltimos afloa de vida
de un oampo, debido & los pequefice volémenes de pro=

duccidn que es la caracterfation de estn etapa, siene
do el zas lift un prooesc que demanda grandes voldme-

nes de crudo,

54 entra sgua al pozo, se produce uns esulaién de pe
tréleo y agzuz que es dificilmente tratable.

La acumulzoldn de parefina es otro de los méds grandes

problenas en ¢1 ges lift.

N nueetro caso partioular, en que existen gran

ndmere de posos com poca producoidn y el relieve topogré-

fico ez bastante irregular, 1o que ofrece dificultades pg

re la instalacidén del Sistems de Bombeo mecdnico por cata

linas, este método lo reemplasa con dbastunte eficiencla y

tisne la ventaja que siendo el costo menor por barril dJe

petréleo puede mantenerse una produceidn bdaja, anroxinada
aente haste de 10 darriles al dfa.



La sona que hemos escogido pura cambiar el Sisty
na de Bombeo a Jistema de Gas 1i1ft intermltente, presenta

las siguientes caracterfsticas gus jJjustifican 21 cambio:

le= El relieve topogréfico es bastunte accidentado y difj

culta el emplec de catelinas,

2.= Actualmente ¢stos pozos eatdn produciendo por unidae
des de Bomdeo® 2 un &lto costo de mantenimiento. Zstas
unidades pueden ser recuperadas aplicando el sistena

de uas 1ift interunltente,

3.« E1 das necesario para la aplicacidn del aisteus, ee

abundante e¢n el ocampo de Urzanos y & bajo costo,.

4o~ la produccién de los pozos e3 mayor que en el sistema
de HDoumbeo, y con vsto se sumenta la recuperecidn pri

rariae ato se puede demosiraer de la sizuliente manera:

Suponiendo que la Pigurs I,se& la curva de declinaciédn de
un campo de petrdleo, y que e¢ste caupo estd tradbajando
por el método de Hombeo mecdnico, Al cesbiar el sistemz a
Gas 11ft interuitente, auments ia produccién de eate cupg
po, (que mse supone ten;e condiciones fuvorsdles pura la
a licacién del método), ¥ 1légicamente varfa lu curva de

dealinscién de la produccién. Suponiendo que el fin de la

vida productiva del campo sea el punto "a®, la curva de
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deolinacién de la produccidn por el aétodo de gas 1ift se
encontrard con la curva de deolinacidn ror vombeo en ese
punto. luego la cantidaed de petroleo que teoricamente aue
menta 1s reouperacidn nrimarin al cuambio del sistenn es
el area courrendida entre las do: curvas cuyos l{mites

son: "b®, "g", y "a%,

vgta recuperacidn en la préotics no es posibvle,
puee entd limiteda al costo de produccidn por barril &o
petroleo, os decir al lfaite econdumico del sistena. Jupoe
niendo que el sistema de Gas 1ift tenrsa su lfmite econdu}
00 en ol punto "m" ls recuperacién hasts ese punto hadbrd
aunmsntado en el area coaprsniida entre lss dos curvus Cue=

yos lfnites son "b", “"¢", "4" y "m".
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CAIITULO II

Los pozos que se han tomado como un plan piloto,
estdn ubicados en la Zona "A" de la Concesidn iatria, en
el Nor-Qeste del ferd en el departamento de Piura, :rovip
cia de Talara, distrito de Mancora; data 90 Kms. de Zorri
to2, 115 Kms, de Tumbes y 142 Kms. de Huagquillas en 1la

Frontera con el Zeuador,

El acceso a esta concesidén ea por la carretera ra
nanericana, completamente asfaltada, que la cruza de 5i a

NE por su parte central.

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA ZORA

Relieve 00.~ 58la zona presenta una topografia
bastante accidentada. la erosidn de la zona ha tallado un
panorams abrupto y quebrado, presentando quebradas profun
damente disectadas., los accldentes topocrédficos que se
han mantenido a pesar de la fuerte erosién, muestran que
estén protezidos por un paquete de areniscas durus y cale

ocdrees correspondientes s la formacién Verddn,

a o= En la zona solc afloran rocas de
Edad Terciaria y depdsitos recientes que pertcrecen al o

ceno Superior y Wedio,

La secuencia estrati:rdfica est4 fornada por sg



dimentos de edad terciaris correspondientes al Eoceno Su-
perior Medio e Inferior y al ialecceno segdn los dltimoas
estudios de Lawrence Weiss de IPCO. A continuacién el cua

dro estratigréfico de la zone, su litologfa y laleontolo=

gf&.
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marinas,intercala-ﬂ Esteril.

ciones de cgl.y Cg
gruesos en la base |

FORMACION LITOLOGIA PALEONTOLOGIA
§ Arenas y areniscas C.sp.,Saccamina Sphaedry
VERDUN grano medio sub-an ca Rebulos sp.,
E gular; arenas y L. peruviana Bathysipheor
B conglomerados sp. (blance)
Lutita gris micro- V sp., H.eocenica,cassi-
POZ0O - BRECHA micacea y cantos dulin. sp. Fauna Retrabd]
de Arenis.
Areniscas y silt No contiens microfauna
© AR TALARA verdoso y
(]
- Lutitas marinas sill Tritaxilina colei,vaivuli
M TAL. SU@ERIOR ticas. na ostracados y microgag-
= TAL. MEDIO Arenas y arenisca terSpodos
RICA y conglom. Cibicides perlucides,Tri-
NURO Lutita y silt ve taxil colei
TAL. BASAL (QUEM) 80 ostracados y microgaste}é
Arenas y arenisca podos. C.perlucidos,Cini-
Lutitas marinas sijltcides quemadanus.
a M. PATRIA Arenas y areniscaA No tiene fauna
S CHACRA Lutita V.compressa,Virgulina
g restinensis.
(z, .
PARINAS Areniscas de agua§-
& poco profundas. No contiene fauna
fﬁif Lutitas marinas y
GREDA areniscas y lutitag Muy escasa
de aguas salobres
SALINA Areniscas y lutitas



L

La Geologi{a estructural es bastante compleja pues
presenta un fallemiento intenso en blogques que se deben
exclusivamente a fallas por tensifn. Las fallas que limi-
tan estos bloques no exceden de los 300' de salto. En 1o
que respecta a la geologfa estructural del subsuelo, mues
tra también un gran fallaciento que no ha podido ser cone
trolado por las fallas de superficie, puee estas no con-
cuerdan con les detectadas por los pozog. Segin estudios
Yy trubajoas re:liuzndos en Organos, se ha dej.do esvstablecie
do que ori,inclmente se tuvo una tramps estritigrdficagel
petroleo mizrd hocie ella 7 1- saturd; luego vino li «co-
modacidn . ravitacional del petroleo y se produce el tectg
nismo, s8¢ fallan los lentes y se sellan produciendo un re
servorio en bloquee con una tendencia a desaparecer debie
do a los pincheoute en determinada direccidn, £1 tipo ca
racterfatico de los yucimientos del Nor=(Oeste el rerd es
de tipo arena=lutita, pues no se ha encontracdo todavia pe
troleo ¢n forma comereial de callzas. Los yacimientos de
esta zona son areniscas porosss y perueables gue pertene-
cen a las foruaolones de xocénico Hedio, salura Hedio y
#uro y a lae areniscas del X¥lembro latria del ZJocénico Iy

ferior, segdn los célculos de 1la I;F,

Las reservas probables de petroleo, del campo de

Orrenoe a Febrero de 1961, son de: 18'744,176.,87 barriles

de aceite.



Para los efectoe del c¢dlculo se ha dividido el sector en

Z0Nas8,

In cada uns de estas gonas se ha discriminado las
formaciones y ndmero posible de pozos. £l area de drenaje

se ha uniformizado & 13.25 acres sobre la bass de un espa

clamiento

en pies de la formacién productiva se ha considerado

la recuperacidn primaria en el canmpo de los Orgzanou es

del 22% y

o~ B o

de 300 metros, del tipo triangular. El1 espesor

se ha aplicado con los datos la férmuls siguiep

te (método volunétrico):s

Sr

=7758xahx1'?§"'§xpo

= g¢spaclio reservorio en "stock tank"

8 = area en agres,

W
Re

¥o

Los datos

n eg,es0r neto en ples
= saturazcién de ague interticial
= saturacidn de aceite reaidual

=« Porosidad.

generalizados seon:

Barrilee contenidos en acre/pie = 77%8

Porosidad w17 %
Saturacién de aceite = 70 %
Aceite residual = (1=0,10)
Factor de volumen = 1,10

Las reservas probades, las computaron hasta Pebre



-0 -
ro de 1961, ha arrojado pare este campo un totsal de:
%'099,881.50 barriles de aceite,

Bete valor fué computado por el método de las cur

vas de declinscidédn para 1os pozos de este campo.
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CAPITULO II

CARACTERISTICA GENERALES DE L0S POZOS
A L0S CUALES SE LES CAMBIARA EL

8ISTEMA

Los pozos a los cuales se les cambiard el sistema

sont

&
'

l,- 160
24 165
3¢~ Pb « 168
4= Pb - 177
Se= Pb = 192
6.~ Pb - 194
Te= Pb = 223

&
'

las caracterfsticas generales de estos pozos de la
Zona "A" es que se encuentran en un relieve muy accidenta-

do, pues sus cotas varfan entre 8 y 110 metros sobre el ni

vel del mar.

Otra caracterfstica general es la relativa a las
presiones de fondo de las formaciones productivas, que en
estos pozos varfan en el orden de 400 4 450 psi de presién
est{tica de fondo, siendo su presién de trabajo en la ac-

tualidad de 120 4 150 psi.
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Sus {ndices de procductividad son consideradas co-
mo 0,5 Barriles/AP en libras, que es el promedio de la
Zona.

Las formaciones de las cuales estdn produciendo
los pozos son Juro inferior y Nuro Superior a excepciébn

del pozo Pb-194 que produce de las formaciones Talara Me-

dio y Ruro.

Las caracter{sticas individucles de los pozos

mencionados se da & conocer en le siguiente forma:

F0Z0 Pb-160

Ubicacién.~ Se encuentra ubicado en la Zona "A" platafor-

ma "A-~T" de le concesidn Fatria, 2 200 metros al Sur del
Ib=~96 200 metros al N del Pb-159 y 200 metros al NO del

Pb-117. Sus coordenadas son:

N = 53,917.07

Cotae~ 109,81 metros sobre el nivel del mar.

Perforacién.~ Se comenzé la perforaciédn el 23 de Julio de

1956 hasta el 20 de Agosto de 1956. El eguino de perfora-
cién fué un H-40.

Profundided.~ La profundidad que se alcanzd fué de 3950 ft.

Ogmpletacibén,- Su completacidén se hizo con casing J=55 de

7" y de 23 y 20 libras/ft y 3077.98' para 96 tubos de 20
1ib/ft. Se colocé guide shoe a 2579.76' flozt collar a 3546.43
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y Multistage a 2575.39' se sentdé un D.C. Squeeze fracker
a 3543' por naberse perforado el guide shoe. Se baleo 146°
fts seleccionados de la formacién Huro con 457 balas es-

pacladas a 4", standard de 10 mm. entre 3530' - 3032!'.

Etapa productiva.- Este pozo inicia su vida productiva
el 7 de Noviembre de 1956 con 78.65 B/D, por medio de bom
ba. En la actualidad estd produciendo por bomba a razén
de 30 B/D de crudo de 40° AFI a 60/60., lLa produccién en
Roviembre de 1956 fué 2045 barriles en solo 26 dfas de
produccién por bombo. Se le hizo sand frac y su produc-
c¢ién aumentd por medio de bomba en el mes siguiente 3225
barriles. En 1957 senota muchas irregularidades en su
curva de produceién, pero a partir de Agosto de 1957 su
curva va declinando normalmente hasta Marzo de 1958 en
que se vuelve a colocar bomba y su declinacién de esa fe
cha es bastante normal. Este vozo ha tenido una etapa

surgente entre Octubre deld57 y Febrero de 1958, luego se

coloca bomba,

POZ0 Pb-165

Ubicacién.~ Se encuentra ubicado en la Zona "A" platafor
ma "A-8" de la concesién Patria a 200 metros al N del Pb-

115 a 200 metros al NE del Pb-1l60 y 180 metros al NO de
Pb"'168 °

Sus coordenadas son?

N = 54,065.88
E ~- 21,222,62
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Cota:39.28 metros sobre el nivel del mar,

Perforacifn.~ Se comenzdé a perforar el 14 de Setiembre de
1956 y se termind el 13 de Octubre del mismo afios E1 equi
po que se utilizé fué un H=40.

Profundidad.- La profundidad a la gue se llegé fué 3490°.

Completgacién.~ 3e completé con casing combinado de 7" J=-55
de 23 y 20 libras/ft, cuya longitud es 488.13' para 15 tu
bos de 23 1ib/ft. y 2953.73' para 96 tubos de 20 1lib/ft.
se colocd float shoe a 3450' y Multistage a 2,090', El
tope de cemento de la lera. etapa 2,450' el de la 2da.eta
pa 1,190', fueron baleados 302' seleccionados de la forma

cién Nuro inferior entre 3390' y 2988', con 392 balas stan
dard de 10 mm,

Etapa productiva.- Su vida productiva se inicia con 64058

de produccién mensual en Noviembre de 1956. Este pozo co-
menzé surgente, hasta Msyo de 1959. Tiene una curva de de
clinacién normal, bastante uniforme. En la actualidad es-

t4 produciendo 1776 barriles mensuales de crudo de 42°API.

POZ0 Pb-168

Ubjcacifn.~ Se encuentra situado en la Zona "A" plataforma
de Pb=45, a 200 metros al NE del Pb-l1ll5 a 15 metros SE
del Pb-45 y a 170 metros al Oeste del Pb=42. Sus coordena

das sont
N = 54,961.03
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Cota: 21.43 metros sobre el nivel del mar,

Perforacifn: Se comenzé a perforar el 21 de Agosto de 1956
y se terminéd el 17 de Octubre del mismo aflo. El equipo que
se utilizé fué un H-40.

Profundjdad.~ La profundidad que se alcanzé fué de 3520
Completacién.- Se completd con casing de 7" J~55 de 23 y
20 11b/ft. y de 3038,59' de longitud para el de 20 1ib/ft.
Se colocé float shoe a 3499.41l'. Tope de cemento de la la,
etapa a 2399' y el de la 2a. etapa a 1,520', Se baleé de
2988' -« 3444' con 410 balas standard de 10 mm. de la forma

¢ién furo inferior.

Btapa produgtiva.- Su vida productiva empleza en el mes de
Noviembre de 1956 con una produccién inicial al mes de 6405
barriles, surgente. In el mes de Mazrzo de 1957 se cambia

el método por bomba, hasta que en Noviembre de 1957 nuevae
mente se vuelve surgente hasta Diciembre. Nuevamente se le
coloca bomba en Enero de 1958, En Diciembre de 1958 se le
hace multifrar. Este pozo tiene una produccidén muy irregular.
En la actualidad estd produciendo 1480.5 barriles de produc
cién mensual. E1 API del crudo es 43.8.

POZO Pb=-1T77

Ubicacidn.- Se halla situado en la Zona "A" en la platafor
ma "A-15" a 810 metros de la estacién de triagulaciédn T-55
a 450 metros al NE del C° Costancia y a 630 metros al RE de



la estacién de triangulacién T-65. Sus coordenadas son:

N = 53,706.82
E = 21,409,77

Cotas 41.08 metros sobre el nivel del mar,

Perforacidn.- Se comenzé a perforar el 12 de Abril de 1957

y se terminé el 18 de Mayo de 1957. El equipo que se uti-
1126 fué un H—40.

Profundidad.- Se alcanzé una profundidad de 4378°'.

Coumpletacién.- Se completé con casing de 7" N-80, 35 tu-

bos de longitud 1,075.39' y 77 tubos de 7" J=55 de 2,462.,30"',
de 23 y 20 1ib/ft respectivamente. Se colocéd float shoe a
3560.19', float collar a 3525.15' y Multistage a 2155.54°.
El tope de cemento de la primera etapa fué a 2600' y el to
pe de cemento de la segunda etapa fud a 1655'. Se baled de

3,062' = 3459% de la formacién Nuro inferior con balas de

10 mu. standard.

Etapa productiva.~ En sus comienzos fué surgente,su produgc

cién iniciel fué de 7873 B/M. En Junio de 19€0 se le colo-
c¢é bomba con la cual produce en la actualidad 1025.5. Su

curva de declinacién es bastante uniforme. E1 crudo tiene

un ArI de 43.8

F0Z0 Pb-192

Ubicacidpn.- Se halla situado en la Zona "A" en la platafor
ma del Pb-83 en cmalidad de gemelo, uhicado a 194 metros al



W S W del Pb=160 y a 250 metros del NW del Pb-167 y a 209
metros al ¥ del pozo Pb-8l. Sus coordenadas sons

N = 54,354040
E = 21,161.31

Cota: 35,25 metros sobre el nivel del mar,

Perforacién.- Se comenzé a perforar el 10 de Abril de 1958

y se terminé el 13 de Mayo del mismo afio. E1l equipo que
se utilizé es el H-40,

Profundidad.- Se alcanzé una profundidad de 4420

Completacifn.~ Se completd con casing de 7" combinando 50

tubos J=55 de 23 1ib/ft de 1645.93' de longitud, casing de

7" J-55 de 20 1ib/ft, 2,281,73' y 7" H=-40 de 20 1ib/ft, 471.15
Se colocd float shoe a 4,407.31' casing de 13-3/8" de cemen

to a la profundidad de 109' (J-55) y 97' de espacio anular
cementado. E1 casing de 7" a 4407' y 2420 de espacio cemen
tado. Se balearon 107' seleccionados entre 3288' - 2636°',

perforados con balas standard de 14 y 10 mm, de formacién

furo superior inferior.

Etapa productiva.- Este pozo fué entregado a produccién en

Julio de 1958 se le hizo multifrar ese mismo mes producien
do 112.17 B/D o sea 3098.5 barriles por 26 dfas que produ-
Jo. En el mes siguiente produjo 5467 y luego su produccién
va decreciendo normalmente hasta la actualidad que produce

920.5 B/M bomba que se colocé en Octubre de 1959.



Ubicacién.~ E1 pozo se encuentra ubicado en la zona "A",
plataforma situada a 200 metros al S. del Pb-198 a 270
metros del Pb-152 y a 250 metros al NSE del Pb=163., Sus

coordenadas son:

N = 53,156.22
E = 21,259.59

Cota:t 8%.82 metros sobre el nivel del mar,

Perforacién.- Se comenzé a perforar el 29 de Marzo de

1959 y se termind el 23 de Abril de 1959. E1 equipo que
se utilizé fué un H-40,

Profundidad.~ Se alcanzé una profundidad de 4401°

Completacién.- Se completé con casing de 5=Y2" J=55 de 17

1ib/ft hasta 450.39', con casing de 15.5 1ib/ft 1007.36'
y con casing de 14 1ib/ft. 2,927.12', Se colocé float

shoe a 4,394.,92, Se cementd el casing a 4,394 y 3000'pies
de espacio anular. Se baled de 4340' - 4041' seleccionados
estos 40' con 80 balas Supergin SII, de la formacidén Tala

ra medio-furo.

Etapa productiya.~ Este pozo comenzd en Harzo de 1959 en

que produjo 3,947 barriles en 16 dfas de produccién, el
mes siguiente produjo 6927.5. Sur curva de declinacidn es

bastante irregular. En la actualidad est£ produciendo 2703

barriles mensuales.



POZ0 Pb-223

Ubicacifn.- Se encuentra ubicado en la Zona "A" situado a

490 metros al Sur W de Pb=216 a 220 metros al Ni del Pb-192
y a 235 metros al NE del punto de triangulacién T=58. Suc
coordenadas sont

N = 54,493.93

E = 20,965.54
Cotas 8,21 metros sobre el nivel del mar,

Perforacidn.- Se comenzd a perforar el 29 de Setiembre de

1959 y se terminé el 26 de Octubre de 1959, E1 equipo que
se utilizé fué un H-40,

Profundidad.- Lz profundidad que se alcanzé fué de 4800°',

Completacién.- Se completd con casing de 5-Y2" J=55 de 15,5

1lib/ft hasta 961,28 y con 14 1lib/ft 3828.86' se colocd
Guide shoe a 479T7.64%', float collar a 4768.98' y multiste
ge a 2158.,83', El primer tope de cemento entre 4800'-2250"
con un espacio neto de 2550' y el 2° tope entre 2,158'-858"
con un espacio neto de 1300', Fué baleado entre 2892'-3308'

con 72 disparos Supergin SII de la formacién Huro Superior=-

inferior.

Etapa productiva.- Egte pozo es el mds reciente, pues su

etapa productiva empieza en Noviembre de 1959 con 2 bgrriles
diarios, este mismo pes se le hace multifrar y en el mes de
Diciembre llega a producir en 13 dfas 2696 barriles a un
promedio de 207.38 B/D. La curva de declinacién es bustante

normnal.



CONDICIONES DE OFERACION

Las condiciones bajo las cuales los pozos deben

operar,gobierna el tipo de instalacidn y elequipo que se

utilizarg.

Loe siguientes datos son de mucha ayuda en la se-

leccién correcta del tipo de instalaciédn y equipo, que

reunen condiciones individuales de cada pozo:

le=
20
3,-
4em
50
6.~
Te-
8.
9em

Profundidad de operacidn.

Tamafio y peso por pie del casing.
Tamailo y rosca del tubing.

Tipo de completacién.

Presién est4dtica del fondo.
Gradiente estdtica del flufdo.
Indice de productividad.

Produccidén esperada por dfa.
Porcentaje de aceite y agua que debe
Gravedad AFI del aceite

Volumen, presidén y gravedad del gas.
Temperatura del Reservorio.

Presién del separador.

producirse

Arena, costra parafinica, posibilidad de corrosién.

Es muy diffcil que todos estos datos estén a nuesg

tra disposicidn. Todos estos factores, sin embargo debe-

rfan considerarse con anterioridad a la instalecién de gas

1ift.



En nuestro caso la mayorfa de estos factores han
sido obtenidos directamente del campo y los restantes apli
cando férmulas matemdticas. Con esto y con la ayuda de ta
blas prdcticas se ha podido determinar f4cilmente el tipo

de instalacién que se debe emplear en cada pozo.

CURVAS DE CRECINIENTO DE LA PRESION DE FONDO

Las curvas de crecimiento de la presién de fondo
(build-up pressures), han sido construfdas, aplicando una

ecuacién prdctica que tiene la siguiente férmula:

Ia= 2ﬂ§%—£ loge %%f%%— (1)

donde:

= Indice de productividad en Bbs/D / lb/h2

I
A = Area de la Tuberfa en ft°.
g = Gravedad del crudo.

t

= Tiempo en horas, que representa el intervalo entre

dos medidas,
P8 = Presidn estdtica de fondo
Po = Presién inicial de fondo a to
Py = Presién de fondo al tiempo tl

Curva del pozo Pb -~ 160.= Despejando en la ecuacién Pl ten

dremos:

loge F3-=F = let
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Reemplagzando valores para la ecuacién (2) tendre-

mos
Para t=1 hora Pl = 400 -~ ~
e
9,86xIIx(6.456)
ry
280
= 400 .TTE4 = 400 « 233 = 167
Pl = 167
Para t = 5 horas P =400 - _280 __ = 400- 280 _ 400 - 112
5 e 5.184% e 2.5
P5 = 288
Para t = 10 horas
400~ 280 400- 280
P10= " B.ISTEI0 = e 1.847400 - 280
P10 = 355
Para t = 15 horas
P15=400- 280 400 - = 200
e DTS T | S5t = 400183
P15 = 382
Para t = 20 horas
P20=400 ""EZQQJE: 20 402'22%5 = 400 = 7

P20 = 393



Tabulamos estas presiones y construimos la curva de

crecimiento de presién para el pozo Pb~160,

Tiempo en horas Presiones gg,;;bz;lz
0 120
1 167
5 288
10 355
15 382
20 393
24 400

Curva para el pozo Pb~165.~ Se procede de la misma forma

que el anterior para los sigulentes valores:
I = 055
A= L1 (6.456)2xp = 2.24 £4°

g = 0.8156
Po = 150

P8 = 450

t=1, 5, 10, 15, 20
Los resultados obtenidos de los cdlculos fueron los gque a

continuacién se encuentran en la tablai

Tiempo en horas Presiones en 11b/11°
0 150
1 200

5 329
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Tiempo en horas Presiones en lib[IIz
10 401.5
15 430.5
20 442.2
24 450

Estas curvas se tomaron como gufa en los célculos
del Nivel de flufdo, para determinar el ciclaje diario en
la producciédn de los pozos, debido a que tienen caracterig
ticas similares como sons: el f{ndice de productividad que
es el promedio de la zona "A", las presiones de fondo y

fluentes que son también promedios en estos pozos.

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS POZOS

Este andlisis se realiza, para determinar el tipo
de flujo que se emplearf, es decir si seré de gas 1ift con

tinuo o gas 1ift intermitente,

El tipo de flujo que se va a emplear, se escoje
luego de analizar las presiones de fondo y los Indices de
productividad de los pozos, siguiendo la clasificacidn ar-

bitraria de estos factores, que es como sigues

Presiones de fondos

Altas ¢ 51 son suficientes para soportar una columna
de flufdo igual al 70% o més de lz profundidad
total del pozo.

Intermedias: Si son suficientes para soportar una columna



de flufdo entre 40 y 70% de la profundidad del po-

ZO.
Bajass Si son suficientes para soportar una columna de fluf

do menos del 40% de la profundidad del pozo.

Indices de Produccidns

Alog t 81 sobrepasan a 1.00
Intermedio: Desde 0.30 a 1,00
Bajo t Menos que 0,30

Para clasificar que tipo de flujo (intermitente o
continuo), se debe aplicar a un pozo, se debe de tener en

cuenta la siguiente tabla:

Presién de fondp Indice de Productividad T de erac

alta bajo intermitente

alta , intermedio continuo o intermitent

alta alto continuo
intermedia bajo intermitente
intermedia intermedio continuo o intermitent
intermedia alto continuo

baja bajo intermitente

baja intermedio intermitente

baja alto intermitente
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TIPO DE OPERACION ESCOGIDA

Los tipos de operacién existente para las précti
cas modernas del gas l1ift se clasifican en dos categor{as

separadas y distintas que sons

l.~ Flujo intermitente: (Flow by slug 1lifting), que con-
siste en inyectar gas bajo una columna de flufdo a una
presién y volumen tal,que pueda entregar el flufdo en un
punto de descarga en la superficie, con un minimo de area

cién, slippage y friccién.

2.= Flujo continuos (Flow by areation), que consiste en
la areacién de una columna de flufdo por la continua in-
yeccidn de gas, més abajo de la gradiente flowing hasta
que alcanze la presién de fondo capaz de deliberar flufdo

continuamente en el punto de descarga en la superfilcie,

Para escoger el tipo de operacién es necesario
analizar las caracterf{sticas individuales de cada pozo.
Para nuestro caso particular, en que los pozos tienen una
presién fluente de fondo bastante baja y un fndice de pro
ductividad de 0.5 B/AP’ que en el cuadro anterior estaria
clasificado como intermedio; el tipo de operacién que més

le conviene a estos pozos serd la de flujo intermitente.



CAPITULO IV

TIP0 DE LA INSTALACION

Los tipos de instalacién de los pozos han sido eg
cogildos de acuerdo a la presién disponible que se ha con
siderado 400 # como méxima y 380 # como presién de arran-
que (Kick-off pressure), y de acuerdo a los niveles de

trabajo y presién de trabajo del sistema.

Ademds se ha tenido en cuenta las tablas recomen-—
dadas para el Fafs que han sido extractadas de las expe -

riencias de la IPCO, y del Drilling and Production Practi

ce oue sons

TABLA N® 1

DESCRIPCION

Tipo A.- Macarroni 3/4" con flujo por el tubo de 3/4" tu-
bing de 2" L.D,

Tipo B.~ Nacarroni de 1" con Flujo por el tubo de 1% tu-
bing de 29" L.D.

Tipo C.~ Macarroni 3/4 con Flujo anular por tubing de 2"

Tipo De= Flujo por tubing con Facker y tubo de sumergen-
cia (Dip-tube).

Tipo E«~ Flujo por tubing 2" Convencional
Tipo E'.=-Flujo por tubing 2 ¥2" con Facker
Tipo P~ Plujo por tubing de 1 ¥2 con Packer

Tipo G.- lacar;oni de 1 ¥2 flujo por tubo de 1 ¥2 tubing
de 2 %Ya2»,
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Tipo L.= Flujo por tubing 2 %2 con packer y dip=-tube
Tipo M.~ Flujo por tubing 2 ¥2" convencional,

TABLA DE SELECQION

BPD 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
0-5 A-3B B B B B

5 =10 B BPD BPD BPD BG B

10-20 B BPFD BFD BFD BG B D
20-40 BC?D BPD BPD BPFD GD D D
40-60 BCFD BD BD DFrG DG D D
60-80 CDB CcD DG DFG DG D D
80-100 CD C¢D DG DEG D D D
100-120 CDE CDE DEG DE DEL DL DL
120-140 CDE CDE DE B EL BL LE
140-160 CE CDE DE E E EL LE
160-200 CE CE EL EL EL LE LB
200-23%0 EL EL EL

230-300 EL ZL EL

300-600 ELM

600~1000

DISERO DE LA INSTALACION

En este acdpite se desarrollard los cédlcules deta
llados de las instalaclones para los pozos que se han esco

gido, de la siguiente maneras



———
2616

L U-PB-6L
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20 Pdb-160

Datost

M4xima presién disponible =
Presién de arranque =
Presién estdtica de fondo =
Presidn fluente minima =
Contra presidn del tubing =
Temperatura de superficie =

Temperatura a cualquier
profundidad =

Temperatura promedio

Nivel estdtico de fondo
Gradiente estdtica con
agua =
Indice de productividad =
Produccién esperada =
WOR =

API del crudo a 60/'6o =

Diferencial s travée de la
vdlvula =

Presién de abertura de la
védlvula operativa =

400 #
380 #
400 #
120 #
20 #
80°F

80°F+1,38 h'/100

0.382

045

(400-120)x0,5=140 B/},
1§ 2

40°

100 #

330 #

Entubado de 7"-23 # - J=55 hasta 492,76

Entubado de 7"=20 # - J=55 de 492.76 a 3570.,75

Dc Squeege packer a 3543!
Rellenado de 3543*' a 3950!
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Las précticas en las instalaciones de gas 1ift re-
comiendan emplear en pozos de bajas presiones de fondo es-
te tipo de cémara de acumulacidén con tubo de emersién (dip
tube), siempre y cuando la presién disponible sea suficien
te para levantar la columna que en psi representa el tama

fio del dip=tubde.

Para el cAlculo de 1la instalacién se tendrd en
cuenta los siguientes datos tomados de las prdcticas reali

zadas en los campos petroleros de la E.P.F. e IPCO,

El Kivel de la sarta perforada se colo-
ca a la altura de la dltima perforacién...... 3530°
Nivel del Sitting nippe seseee 3510!
El nivel del packer debe situarse a 20!
encima de las perforaciones seenee 3012°
Nivel de la dltima v4lvula, una junta
encima del packer eesees 2982°"

Nivel de la dltima vdlvula de 1la sart@ ecceeee 2972!

la primera védlvula.- Para el

cdlculo del espaciamiento de la primera v4lvula aplicamos

la férmula siguiente:

Ii = ¥ +_Pa - Dy

"]




dondet

11 = Profundidad de la primera vélvula a la superficie,

B = Nivel estdftico de flufdo de la superficie=3543-1000=2543%"
Fa = Presién de arranque (Kiok-off) = 380 #

Dv = Presién diferencial a travées de la vélvula = 100 #

fa = Area del anillo =—4< (02 - 22) —-{Z (6.4562-2,375%)=tL 36
. = Aren del tubing = 44 rtz-{z (1.995)%4L 3.98

@S = Gradiente estdtica = 0,382

A

Reemplazando valores en la ecuacién (1) tendremoss

I = 2543 4 28222100 . — 4 2543

E. 28:] 0.382 (149, 05) 0.382
1i = 2543 #‘Iﬁznsjéggzzgz—— w 2543 + 73

Ii = 2616'

Para el cdlculo de la segunda vélvula aplicamos:

donds:
L, = profundidad de la primera a la segunda v4lvula,

PW,= presién opuesta a la vdlvula # 2 un instante antes de

abrir =

11 = profundidad de la superficie al nivel de la vélvula
#1 = 2216

Ps = presién del separador = 20 #
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Gf = Gradiente flowing encima de la lra. vdlvula=0.0362

(tomada de las curvas para tubing de 2" del Manual de

"Merla Tool Corporation")
Gs = Gradiente estdtica del flufdo = 0,382

Reemplazando valoreai

=330 = 2616.X,0,0366 = 20 _ 330 - 96

Profundidad total de L2:

L2 = 613 4+ 2616"°
L2 = 3229!

Como la védlvula debe colocarse a 2972', la diferen
cia entre esta cantidad y la calculada, se reparte propor=

cionalmente ya sea aumentando o disminuyendo las profundi-

dades calculadas como siguet

Li "’—2 16 X 2 1"‘ = 115 AR X EXEXXEX K] Li = 2601'

1, =222, 80T = 142 c.icieienne. I, = 2972°

Como se puede notar, para Li = 2601, el nivel del
flufdo estarfa mds bajo que el nivel de la v4lvula, luego
se debe subir los 257' la vdlvula del fondo y las profundi

dades serédns

Li = 2616°

L2 = 29821



Ee conveniente analizar si la contra preeidén en el
tubing no es mayor que la presidn en el espacio anular opueg
ta a la vdlvula operativa, y que esta diferencial de presidén
sea de 25 psi como minimo (Pt = Ps + Gp L1 + Gg LZ)

Pt w 20 ¢ 2616 x 0,0366 + (613=257) 0,382
Py = 20 4 86 + 35,6 x 0,382 = 20 + 96 + 131
Pt = 247 psl

Pw = 330 psi en la cabeza, a 2982 = Pv = 354.4 psi,

Este valor se saca de las curvas que dan el peso de
la columns de gas para diferentes profundidades. Luego la

diferencial de presidn ess
35464 « 247 = 101.4 pei
Esta diferencisl asegura que la vélvula abra,

CALCULO DEL GOR.- E1 cdlculo del GOR es un factor importan-
te para determinar mejor las carascterf{sticas de la vdlvula
operativa,

Hay muchas maneras de calcular la cantidad de Gas
cuando la instalacién estd colocada pero cuando todavia la
instalacién no estd colocuda, para estimar esta cantidad de
gas ol profesor C,V. Kirckpatrick en el manual "The power

of Gas" recomienda la siguiente férmulas

I.GQOORI = '“ o
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donde?s

I.G+04Rs = Cantidad de gas a inyectar para levantar un ba-
rril de petréleo desde el fondo hasta la super=-
ficie en ft°/B,

Wo = Trabajo necesario para levantar un barril de pe=-
troleo desde el fondo del pozo hasta la superfi-
cie en ft - #,

L1 = Trabajo realizado por el Gas al expandirse iso-
termicamente (se considera la expansién isotérmi
ca para el efecto de loz c4dlculos, por ser 1la
que més se asemeja a la realidad).

= Eficiencia del sistema,

Para aplicar esta férmula en los datos obtenidos
tendremos que hallar los valores de los términos en la for-

ma siguientes

dondes

h = profundidad del nivel estdtico en pies, en nuestro caso
desde el nivel de la sarta productora o sea 3510!

d = peso de un barril de aceite en libras, en este caso agua

+ petroleo.

Hallamos el valor de la densidad:

G.S. del Hzo = ]

GeS. del o0il = 0,8251
WOR = 132



- 35 -
GeSe promedio = A—%—l— 3 - = 0,886

Wo = 350 #/B x 0.886 x 3510' = 1'065,000_# =1b
B

Wo = 1'065,000 =L

Para hallar Wo aplicamos la siguiente férmulas

Pv
Wo = 144 PB -

donde:

PB = presién base (14.7 psia).

Y = Volumen de un ft3 de gas

In = Logaritmo Neperiano

Py = presién de trabajo de apertura de la vdlvula en psia,

Pw, = presién en la cabeza del tubing.

Reemplazando valores tendremos?
|

Wg =144 x 14,7 x 1 x In — -~

Wg = 2116.4 x In —5y-
t

donde:

PW = Presidn de apertura de la vdlvula en la superficie.
AP = Presién de la columna de gas desde la superficie al ni
vel de la vdlvula, (Se ha tomado este valor de cartas

que se encuentran en los manuales de Gas 1ift).
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Wo = 2116.4 In -%%— = In (-129-§5§§&§gi-l2) X 211644

Wg = 2116.4 In —2%4zi-
Wg = 2116.4 x -g*333- = 3520 —il;fgi-

Wg = 3520 - -

Para hallar la eficiencia aplicamos la siguiente

férmula empfricas

E=0.6[1~0.05x B/100]
dondes
h = profundidad en miles de piles

luegos E=0,6 1 - 0,05 x 3510
E = 0.495

Reemplazando valores:
w 1065 ,000
T00R =M —=—353822 515
IGOR = 612 £4°7B

Como WORs 18§ 2
IGOR -_12_5.2_ = 918 f£t°/Barril STO

3
IGOR = 918 ¥ /gm0

Hallamos el GOR en solucién en el petroleo a la ten
peratura del reservorio 104.5 °F, 40° API y SE del Gas 0.6
en el apéndice I del Manual "The power of Gas" El1l resultado
para una presibén estdtica de fondo de 400 psi est
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GOR en solucién = 60 £+>/B
GOR de inyecoién = 918 - 60 = 858 £4/B ST0

Luego se calcula el Gas que pasard a través de la
védlvula en NSCFD, multiplicando el GOR de inyeccién por

los barriles de aceite que se producen

NSCPD = 358 x-l§9- x 2 x“iﬁéﬁ’ = 80

Este wvalor se multiplica por un factor 1l.l

MSCFD = 80 x 1.1 = 88

Luego se halla la diferenclal entre la presién de
inyeccién y la contrapresidn en el tubing, Como el dip=-tu
be aproximadamente tendrd: 3500' - 2978' = 5283 la contra

presién del tubing para la v4lvula que opera la cémara se

! Pt = 20 + 2972 x 0.0369 + 528 x 0,382

Pt = 20 + 108 + 200 = 328
Pt = 328 psi
P inyeccién = 380 psi

la diferencial de presién serd:

Dm 380 - 328 = 52 psi
D= 52 psi

En cartas como el apéndice V del Manual de la "Cam
co" encontramos que para una diferencisl de presién entre
el tubing y la presidn de inyeccidn, y con un MSCFD de 88

necesitamos emplear una vAlvula de 5/&6" de compuerta (port

size),
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Este miamo manual recomienda para este tipo de
instalacidn v4lvulas con compuerta de 5/16" para las des-
cargas,

Como se podrd notar la v4dlvula que opera la cédnara
de acumulacién se encuentra situada a solo 10! debajo de
la dltima vdlvula de la sarta, Se puede pensar que esta
védlvula ha sido colocada arbitrariamente, pero nosotros sa
bemos que el punto de levantamiento del petroleo o mejor di
cho la columna 1fquida no se encuentra al nivel de la vdle
vula que opera a la cdmara, sino al finsl del tubo Eductor
o dip~-tube. Iuego la vdlvula que opera la cduara de acumu=-
lacibén, teoricamente levantar4 el flufdo de la cédmara al

nivel de la Wltima vAlvula de sarta.

Célculo de la cédmara de acumulacidn.- Para calcular la lon

gitud de la cédmara se tendrf en cuenta que en la cédmara no
se cree una columna de presién en el tubing mayor que la
presién de la vi4lvula que opera la cédmara., La férmula es:

8-(Rct + 1)

donde:?

Lec = longitud de la cdmara de acumulacién.

Pac = presién de abertura de la vdlvula que opera la cédma=-
ra, en este caso = 330 psi,

Pt = contra presién en el tubing = 2972 x 0.03%69

Gs = Gradiente estdtica del flufdo
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Ret = Razén del volumen de la cémara al volument del tubing.

Si utiligzamos cdmara de 3 ¥2" +tendremosi

330 - 23.7.%,%22_2392__

1 W)

Lc = 122"

Capacidad en barriles de la e¢dmara = 122'x0.01223=1.49
Luego 122' equivalen a 1l.55 barriles de flufdo.

Cicleos de inyeccidn.- Para encontrar el nimero de ciclos,

se aplica la siguiente férmula:

_Ciclos_ _ .. _Produccidn diaria__ _
iarios Capacidad de 1a boteila x N

dondes

N = Eficiencia del Fall Back que se considera como:

(1-0.4) = 0.6

Luego para nuestro caso tenemost

¢/D = Tg5 o = 152

Los 152 ciclos no son comerciales. La CAMCO f4brica
el tipo Ac para control de la inyeccién de gas con 1,4,6,8,
12, y 24 ciclos por hora., Para este caso se utilizard uno

de 6 ciclos por hora o sea 144 ciclos por dia.
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Luego para este ciclaje se recalcula la cémara de

acumulacién:

Yolumen de la cémara = 5232%5%11' = 1,62 barriles

Longitud de la c¢émara = 1.62/0,01223 = 132"

De acuerdo con la curva de crecimiento de la pre-
816n de fondo (build-up curve), la presién fluente a los
10 minutos, que el tiempo que demora un ciclo en un Inter

mitter Camco de 144 ciclos diarios, serd de 128 psi.

La altura de flufdo en la operacién (Nivel de tra
bajo)

‘o BfX - P8
Nt = ze

donde:

Nt = nivel de trabajo en ft,
Pfx = Presién fluente después de que el pozo ha estado ce

rrado durante un tiempo x, en este caso durante 10

minutos,
Pa = Presién del separador en psi = 20 #
Ge = Gradiente estética en psi/ft = 0382

Aplicando la férmula para el caso presente, ten~

At = "1'%%55239' = 306"

Luego el flufdo subiré hastas
3543 - 306 = 3237!

dremoss

Esto asegura que se llene los 132' pies de la cé-

mara de acumulacién.



mpo Invecci - E1 tiempo de inyeccidn que se empleg
rd4 en este pozo dependerd del choke que empleemos, 0 sea
de la cantidad de Gas que deja pasar, del GOR y de acuerdo

con la diferencial que hay entre la 1fnea y el anillo.

E1l choke es utilizado para levantar la eficiencia

del sistema y esto se explica de la siguiente maneras

Como se necesitan grandes vollmenes instantédneos
de gas para la operacién del sistema, con solo colocar un
chokea en la 1lfnea de abastecimiento de gas en la superficie,
este decrece la demanda de instanténea de gas, pues va ine
yectando gas continuamente, evitando ademds la variacién

de la presién de inyeccién.

El tiempo de inyeccién se calcula de la siguiente

maneras
UL} by -
donde
GOR = Relacién gas, aceite agua en ft3/3

Bls/dia = Produccién diaria,

SCP/N = Cantidad de gas que deja pasar el choke por mi-

nuto.

El tamafio del choke en pulgadas se escoj]e para una
presién de 400 # en 1la 1fnea y 330 que la presién de opera

cién cuando en el pozo opera la vdlvula de la cémara de

acumulacién.
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Datos:

i

M4xima presién disponible
Presién de arranque =
Presién de fondo =
Presién fluente de fondo =
Contrapresién en el tubing=
Temperatura de superficie =

Temperatura a cualquier
profundidad =

Temperatura promedio

Kivel est4tico de flufdo =

Gradiente estética con
agua =

Indice de productividad =
Producciédn esperada =
WOR =
API del crudo a 60/'60 =
Gravedad del Gas =2

Diferencial a través de
la vélvula (operativa) =

Presién de apertura de la
vdlvula operativa -

Entubado de 7" =23 # - J=55
Entubado de 7" - 20 # -J=55
Ploat shoe 3390 - 2988
Pondo del pozo 3490

165

400 #
380 #
450 #
150 #
20 #
80°F

80° + 1.38 h'/100

2

Pef-Pt _ _450-20 1145°
~§igmEt = 420520

0.376

0.5

(450-150) x 0.5 = 150 B/,
18 2

40°

060

100 #

330 #
hasta 488.13"
jasta 3441.86



CALCULO DE LA INSTALACIOR

Se utilizard cémara de acumulacién con packer y dip
tube, el flujo por tubing de 2" EUE.
Siguiendo con las recomendaciones prdcticas:
El Nivel de la sarta perforada . 51 [ K
Nivel del Sitting nipple eccececccccccscee 3370
Nivel del pACKEI esesceccsccccccesccccccees 2968"
Nivel de la ltima v4lvula eesceccscceces 2938
Nivel de la dltima v4lvula de la sarta... 2928'

Célculg del espaciamignto de vilvulas.- Aplicando la férmu-

la tenemos:

11 = (3490-1145) + 135755 75.376— = TOIBE=0TRR + 2345
Li = 2345 + 74
Li = 2419°

Para la segunda vdlvula tenemos:

320 = 2419 x 0,0364 = 20 _ _310 - 88
. .3

Profundidad total de 12:
L2 = 644 + 2419 = 3063*

Como esta profundidad debe ser corregida, se levanta
r4 la dltima v4lvula (3063' - 2928'), en 135', Esto se puede
realizar debido a que al levantar la v4lvula operativa la
contrapresién del tdbing disminuye, debido a la menor profun

didad de la columna,
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Algunos autores consideran un factor de seguridad
en las férmulas, que serfan:
L sz - Li Gfl - P8 = C
=
2
dondet

C = un factor de seguridad en Psi.

Cdlculo del GOR.- Aplicando, para estimar la cantidad de

Gas tendremos:

W = 350 #/5 x 0.886 x 3380' = 1'049000 k= 1b
W = 1' 049,000 £ 3 T*

Para hallar Wo aplicamost

Yo = 2116.4 In —%¢— =

Wo - 2116.4 x gig%g = 3500 £§_§§£
. £

Wo = 3500

La eficiencia se calculas

E = 0.6 [1 - 0,05 x 33.80J
E = 0.499

1.G.0.R, = 2 4 002 = 601 £+3/Barril

Como el WOR = 1§ 2 tenemost
160R = £93,% 2 = 900 £t/Barril
IGOR = 900 f£t°/Barril
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Para determinar las caracterfsticas de la v4lvula

operativa se procede como el caso anterior:

900 £t3/B - 80 £43/B de GOR en solucidn = 820 £t3/B

Hallamos el Gas que pasa a través de la vdlvulas

MSCFD = 820 x —x20 X x “IG%G“ = 82

Multiplicando por el factor 1l.l

La Diferencial entre la presién de inyeccidén y 1la
contrapresién del tubing, sabiendo que la longitud del dip

tube es aproximadamentes 3360' = 2928 = 432' es

380 - [162 + 105 + 20] = 93

En las cartas encontramos para psl de diferencial
y 90.2 MSCFD, una védlvula operative de 5/16" de compuerta

(portsice). Las vdlvulas de descarge se tomarédn con compuer

tas de 3/16"

Célculo de la Cédmara de acumulacién.- Aplicamos la férmula

y tenemos para cémara de 3 Y2:

)
s

Le
Le = §232A2: =5 -

o = oyt Te—




Capacidad con barriles = 130 x 0.,01223 = 1.59

El ndmero de ciclos diarios seré:

¢/p = TN

N= (1l - 0.4) = 046 eficiencia del fall back

Luegos G/b = I:gglggarg—— = 152

¢/p = 152

El tipo de control AC de la CAMCO da un ciclaje de
144 a1l dfa. Para este valor recalculamos la cédmara de acu-

mulacidn.

Ve = BTK—I%Q_IH— = 1,735 Barriles

Luegos U UL22s— = 1427

La curva de crecimiento de la presién de fondo para

este ciclaje da 160 psi, luego el nivel de flufdo serd:

= 372"
El flufdo alcanzat
3450 « 372' = 3078

Esto asegura que se llene los 142' de longitud de

la cé4mara.
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Méxima presién disponible =
Presidén de arranque =

Presidén estdtica de fondo =

Presién fluente mfinima =
de fondo,
Contrapresidn de tubing -

Temperatura de superficie =

Temperaturs a cualquier prg
fundidad =

Temperatura promedio

Hivel estdtico de flufdo

" Gradiente estdtico con agua =
Indice de produotividad o
Produccién esperada "
WOR = 1 ¢+ 10

AFI del crudo a 60/60 = 43.8°

400 #
380 #
450 #
150 #

20 #
80°p

80°F + 1.38 h'/100

VLY LY

04357

045

(450-150)x0.5 = 150 B/D

Gravedad del Gas = 0,60

Diferencia a través de la

vélvula = 100 #

Presién de abertura de la

vdlvula = 330 #

Entubado de 7" = 23 # -« 1,55 hasta 451,81
Entubado de T® -« 23 # = 1,55 hasta 3441.86"
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¥loat shoe a 3499,.,41"

Baleado entre 3444 - 2988"
Pondo del pozo 3520

C d ac

Ia instalacién que se utiliza en este pozo
serd cdmara de acunulacidén, con packer y dip-tube

con flujo por tuding de 2" EUE,

Bivel de la sarta perforada .......;.. 3444°
Nivel del 8itting nipple cscscosesceee 3424°
Hivel del pPAOKETr seeosssnssescccccsess 29687
Nivel de la dltima vAlvula eessccccess 2938¢
Nivel de la dltima v4lvula de la sarta 2928°

mulas tenemoss

I, = (3500 - 2205°) + Ty28sEvhgey- =
R

Ll = 2265 ¢+ 78
L, = 2373°¢

Para la segunda vélvulas

1, = 350 = 2373,%,0,0963 = 20 _ _ o
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Profundidad total de Lza
L, = 2373 + 684°*
L2 = 3001"

Como la dltima v&lvula debe de estar a 2938', la
diferencia entre lo caloulado y 2938' es 129' que deberd
subir la dltizma védlvula,.

Luego las vdlvulas serdm 2 y serédn colocadas?
L, a 2373

L2 a 2938!¢

Cdlculo del GOR.~ aplicamos la férmulas
L.
GOR = ';_ﬂr

dondes

¥, = 350 #/B x 0,825 x 3424

Hallamoe Wg?e

Vg = 2116.4 In 243~
Wg = 2116.4 L‘*‘SES%&' - 3520'-£i-:3£
£t

Wg = 3520 S¥ o f .
£t

Hallamos la eficiencias
Ee 006 El - 0005 X 342{'
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e 00497

donde

JJLU A VINY]

Como el WOR = 1: 10

L

Para determinar me Jor las caracterfsticas de la vé)

vula operatival
850 £4°/8 - 90 GOR en solucién = 760 £t/B
o/D = g dy—

N = (1-0.,4) = 0,6 de eficienoia al Fall back

O/D = =g 8yy- = 148
¢/D = 148

El oiolaje mé&s préximo es 144 cioclos diarios. Para este va=-

lor se recalcula la odmaras

Vo = 53:3528111- = 1,735 barriles

Vo = 1,7%5 barriles.

1o = -5}3}523- - 142°

La oausa de oreoimiento de la presidén de fondo daréd 168 psi.

Luegos

y ol Nivel de trabajo serd:

wt = 3883580 = 392
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Zste nivel de flufdo asegura que se llenan los

142' de la cémara,

Datoats

M4xima preeidn disponible = 400 #
Presién de arranque = 380 §
Presidn de fondo = 400 #
Presién fluente minima = 120 #
Contrapresién del tubing = 20 #
Temperatura de superficie = B8C®F

Temperatura a cualquiler
profundidsd = 80 + 1,38 x h*/100

Tenperatura promedio - _§2:§Q:l$2§£22m324 = 104
Nivel estético de flufdo = ZREEEE u 330LP & 1020

Gradiente estdtica con

agua = 0,372

Indice de productividad = 0,5

Produccién esperada = (400-120)x0,5 = 140 B/D
WOR = 3310

API del orudo & 60/60 = 43,8

Gravedad del Gss = 0,60

Diferencia a través de la
vélvula = 100 #

Presién de abertura de la vdlvula operativa = 330 #
Entubado de 7" « 23 # - H=80 hasta 1079,39°
Entubado de 7* - 20 # « J=55 haata 3541.69°
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Ploat collar a 3%525,15¢
Float Shoe

Baleado entre 3062' - 34591
Profundidad 4378

la instalscién que ase empleard en eete pozo serd
cfmara de acunuincién con dip-tube y packer, flujo por tue

bing de 2" EUE,

¥ivel de la sarte perforadd csesveesee 3459
Nivel del 8itting nipple cesccecocsees 3439
Nivel del DacCK@T eseccescecsoveccscecea I3042°
Mivel de la Bltime vAIVUIE cesvesensse 30427
Nivel de la dltima vdlvula de la aarta 3002°

ag,~ Aplicando fére

mulas tenemos!

L, = (3525 - 1020) + 'II%Q&%W

Iy = 2505 + yrk R OLATE
Ll = 2505 « 77

Ll = 2582

Para lu segunda vdlvulas
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Profundidad total de Lyt
12 = 2682 + 630
L2 - 3212
Como la dltima debe ser colocada a 3002 la diferen-

cia 88 3212 - 3002 = 210' gue dedberd levantar la vélvulsa
del fondo,

Luego las vélwvulas serédnts
L1 a 2582°¢

L, a 3002°¢

CALCULO DEL GOR.~ Aplicando férmulas tenemos:
W = 350 #/B x _}&LLQI?.Q:QQB.. x 3434

WV = 1%020,000

Hallamose Woa

W, = 2116.4 In -§§l

¥ = 2116.4 x fgﬂ— - 3520 -‘ﬁ-‘i_t_
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Hallamos la sficiencla:s

E = 0,6 |1 = 0,05 x 34,39
Em 00‘96

JJEU A Ul§SU

Para determinar las caracter{sticas de la vdlvula operativa:

Como el WOR = %:10

1608 = 284 X.13_ . 760 r¢3/B

760 £t°/B ~ 60 GOR en solucién = 700 f£t°/B

MSCPFD = 700 x -15%‘3-9--- x —yder- x 1.1

HSCFD = 83

La diferencia entre el tubing y la presién de inyec-
cién sabiendo que la longitud del dip-tube = 3429 ~ 3002 =
427° es:

380 - [427 x 0.372 § 2002 x 0,037 § 20]

380 - [111 § 159 + 20) = 90

Tntre las cartas encontramos para 90 de psi diferen-
cial y 83 MSCPD, una vélvula operativa de 5/16" de compuerta

(port eize)., Las vdlvulas de descarga se tomarén oon comjpuer
tas de 3/46",
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CALOULO DE LA CAMARA DE ACUMULACION,= Aplicando la férmula

para cémare de 3 Y¥2" tenemoss

U312 \4,.18)

L, ~ arhieror = 128

Lo = 128¢

Capacidad de la ocdmara = 128 x 0,01223 =» 1,57
n = eficiencia del fall back (1-0.,4) 0.6

El ndmero de c¢iclos diarios serd:

C/D = ml%g-a:g- = 149

C/D = 149

El ociclaje més préximo es 144, para este valor re-

calculamos la océdmaras

Ue.8 X 144

Lo = g hthEy— = 132

La ocurva de crecimiento de la presién de fondo, da

Luegot

para este clclaje una presién de 128 pei; luego el nivel

de trabajo serd:

Nt = -lzg:“”%ﬁ.. = 317
Esto asegura que se llenen los 132 pies de la cdma

) of - TS
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POZQ PB - 192

DATOS
Méxima preeidn disponible = 400 #

Presibn estética de fondo = 400 #
Presidn fluente de fondo = 120 #
Presién de arranque = 380 #
Contra presidn del tubing = 20 #
Temperatura de superficie = 80°F

Temperatura a cualquier pro

fundidad en este caso 3300 = 29+80+1.28

90 2102.5

Kivel estdtico de flufdo - Vst

Gradisnte estdtica con agua = 0,378

Indice de productividad = 0,5

Produceién esperada = (400-120)x0,5 = 140
WOR = 113

API del crudo a 60/60 = 44,4°

Gravedad del gas = 0,60

Diferencial a través de la
védlvula = 100 ¢

Presién de abertura de la
vélvula operativa = 330 #

Bntubado de 7" = J=55 = 23# hasta 16.,45.,93
Entubado de 7" = J=55 = 20# hasta 3927.66
Entubado de 7" = J=55 = 20# hasta 4408.81
Float shoe a 4407.31

Packer a 3300 pies
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Profundidad a 4420
Baleado entre 3288 y 2636

CUL0 NSTALAC

Se colocard cémara de acumulacién con packer y dip

tube y el flujo por tubing de 2" BUE,

Hivel de la sarta perforada sececessces 3288
Nivel del 8itting nipple cececcccccccee 3268
Nivel del packer cecevecccccscsccccces 2616
Nivel de la vdlvula que opera la cémara 2586
Rivel de la dltima vélvula de la sarta 2576

A e~ Apl icando fér-

mulas tenemost

Iy = (3500-1140) +¥-Fe}fds00
Iy = 2260 + 32is 2 50w

Para 1z vélvula N® 2

LGm—zgzg-. 2 = 20

"2'75%333"659
Profundidad total de la vélwvula L2:

L, = 2234 + 659 = 2893

L, = 2893
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Esta vdlvula se colocard a 317 pies mée arridba, o

sea a 2576 pies,

Como el dip-tube tiene aproximadamente, 682 pies
la vél§ula que opera la cémara, no tendrd una presién sufi
oiente para levantar la columnz de flufdo hasta el nivel
de la dltima vélvula de la sarta, que iré& 10 pies sobdre el
nivel de esta vdlvula, ecto es 4 2576. la vdlvula que ope-

ra la cdmuara podré{ levantar una columnai

H = -229.:_25126533392292_:_29m

Como el dipetube de la instalacidén tiene 682°' med}j

dos en la forma aiguientes
Longitud del Dip—~tube = Nivel del sitting nipple
(Nivel de la dltima v4lvula+l0*)

Lpip-tube = %268' « (2576 + 10')

Lpip-tube = 682°

La diferencis entre el dip-tudbe y la columna que

puede levantar la vflvula que opera la cémarc esi
682' - 963" = 117!

El dip-tube se levantard 117°' del nivel que ahora
tiene en la instalacién o seat

3258 = 117 = 3141°.
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Iuego la instalacidn serd colocada en esta formats

Kivel de la sarta perforada eecescesees 3171°
Nivel de sitting nipple ceesecsvcscsce 2151
Kivel del pPACKEIr cecceescscscccccccnnces 2616"
Nivel de la vélvule de la cémara c.s... 2586°
Nivel de la dltima vélvula de la sarta 2576°

CALC EL GORe= Aplicando férmulas tenemos:
W, = 350 ¢/B x 32X 0.8048 ; 54,

W, = 350 #/B x 0,85% x 3141 = 940,000
W, = 940,000 EEY

Hallamos Wgs
W, = 21164 x In ~25432—

¥, = 211644 x ﬁ% - 3500 -&-
¥ = 3500 ijn"
€ £t

Ballamoa la eficienaeias
Em 0,6 (1.0-05 X 31041)
E= 0,505

IGOR = _355%&%%5- = 532

Como WOR = 183
IGOR = -2333.!-1- = 710 £t°/B 510



Para determinar las caracter{sticas de las vdlvulas

operativast

710 ft’/ﬁ - 60 GOR en solucidn = 610 ftS/BSTO

5 lWU-_ X lel = 50,5

La diferencia entre la contra presidén del tubing y
la preaidn de inyeccidn sablendo que la longitud del dip-tu
be es 563's

380 - [20 + 2576 x 0,0365 + 563 x 0,378]

380 = [20 + 97.5 + 212.5]

380 = 310 = 70 psi

Luego para 380 de presidn dc inyeccién, 70 de dife-
rencial y 83 MSCPD las cartas dan una vdlvula de 5/16" de

compuerta (port size), Las vdivulas de descarga tendrdn 5/16"

de compuerta o sesa la misma medida,

LA ARA DE AC « Aplicando la férmula

para cdmara de 3 %2 tenenosti

63*
Lo "'TEIif"
Lc = 135¢

Capacidzad de la botella = 135' x 0.,01223 = 1,65
B = (1=0,4) = 0,6 de eficiencia al fall back
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El ndmero de ciclos diarios serd:s

¢/D = I:BE%E’.‘K - 141

El ciclaje mds préximo es 144 ciclos diarios, Re=

calculamos la odnaras

- = l1.62 barriles

Luego:

— 132

Este ciolele pernite completar & ciclos en una hg
ra 0 sea 10' por cada ciclo. IEn cada 10 minutos la curva
de crecimiento de presién (bull-up) aloanza en el pozo u:na

presién igual a 128 psi,

Con esta presién se puede levantar una columna de

flufdo igual a3

Cf = -lgg-&iﬂ- - 312°

Como en el pogzo tlene el fondo a 3300' y el nivel
del sitting nipple se encuentra 2z 3151', para que se llee-

ne la cdmara en cada ciclo se necesitard una columna de

flufdo des

(3300 « 3151?) + 135" = 284"

Esto a2segura que la cfnara se llene pues la presién

puede levantar una columna mayor que los 284' que se necesi

ta,
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Médxima presién disponible = 400 #
Presién de Arranque = 380 #
Presién estdtica de fondo = 450 #
Presién fluente de fondo = 150 #
Contra presidn en el tubing = 20 #
Temperatura de superficie = 80°F

Temperatura a cualquier pro
fundidad = 80+1.38 h'/100

Temperatura promedio ._QQ::QQ%};}Q;&&_ = 110

Nivel estdtico de flufdo = Eﬂégzﬁ-aﬁg?gég = 1120

Gradiente estdtica ocon agua = 0,385

Indice de productividad = 0,5

Producecién esperada =(450-150)x0,5=150 bls
WOR =1 3

AFI del erudo a 60/00 = 35,3°

Gravedad del gas = 0,60

Diferencia a través de la
vdlvula = 100 #

Presién de apertura de la
vdlvula operativa = 360 #

Entubedo de 5 ¥2" -~ J=5517 # hasta 450.39
Entubado de 5 Y2"~ J=55-15.,5 # hesta 1457.75
Entubado de 5 2%~ J=55=14 # hasta 4384 .87
Float shoe a 4394.92

Baleado de 4340' - 4041"

Profundidad 4401



La instalacién que se empleari en este pozo serd
cdnara de acumulacidn, con packer y dip-tube, flujo por tu

bind de 2" EUE.

Nivel de la sarta perforsd® ceeceesceces 4340°
Nivel del Sitting nipple eecscccecceses 4320
Nivel del pRCKEr ssescenscvscesoscsese 4021
Nivel de la dltima vdlvula cceececnses 3991°
Nivel de 1a ¥ltima vé&lvula de la sarta »I381°

Cdlculo del espscianmiento de las vdlvulas.- Aplicando fére

zulas tenemons

L, = (4395 = 1120) + y2§%usd00x
L, = 3275 + zARmpdgiem

L, =3275 + 124

L = 3399

jars la vdlvula N° =

Prefundided total de 12
L2 = 3399 + 534!
L2 = 3633°"

Como le ¥ltima vé&lvula se colocard a 3981°' la dife

rencia seré:
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3953 a 3981' hay 48' que sc reparten proporcionalmente a
Il y 1L2. Sin embargo haremos el procedimiento siguientes

Pt = 3359 x 0,0374 + 574* x 0,385 ¢+ 20

Pt = 135 + 205 + 20 = 360
Pw2 = 360 a2 60°F Py = 32 + 360

Como debe tener una diferencial entre tubing y ca-

sing de 25 psl, tenemos 7 psi mayor que significan en pies

U, 588

Luego quedarfan %0 pies que se lo cargaremos a la

primera vdlvula y tendéremoss

Ll = 3399 + 30 L1 = 3429°!
L2 = 3933 4+ 18! 12 = 3991
Céloulg del GOR: Aplicando la férmula tenemoss

Wo = 350 #/B x l—t-l--§-9-=§i§2 = 4320

Wo = 1°'337,000 ig—

Hal18mog .~

Vg = 211644 x In —280 2yg2" 10
fg = 2116.4 x In = 231

_2116.4 x _6___ _ Ly =B
veg oI = 3580 523
Wg = 3580 -ﬁ A

Hallaremoas 1la eficiencias

E = 0.6 [1 = 0,05 x 4320)
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E = 0,47
Luego1t
JJUU A UiIg]
Como #OR = 1 3
160R = 132,24 = 1060 £t7/B5T

Para determinar las ocaracterfsticas de la védlwvu
la operativas

1060 £°/8 ~ 73 GOR en solucién = 987
MSCFD = 987 x--lﬁ%i-l— X Eéb_ X 1.1 = 123

la diferencia entre la contra presién del tubing y
la presidn de inyeccidn sabdbilerdo que la longitud del dip-tu
be e8t 4310 « 3G8]1 = 319 es:

380 =[319 x 04365 + 3933 x 0,0379 + 20|
380 -[123 + 149 + 20]= 88

Para 124 de MSCFD y 88 de diferencial las cortas dan

una compuerta de 5/16%, Las vdlvulas de descarga serént de

5/16"

ra de acumulecidn.— Aplicando férmula tene

Us388 (4.,18) 4.18

Lo = 11&- = 103,5"

Capacidad de la botella = 105,5 x 0.01223 = 1,27
N= (1L« 0,4) = 0,6 de ericiencia al fall dack
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El némero de ciclos diarios serd:
/D « y-38%—p o = 197
0/D = 197

El ciclaje méds préximo que da un intermitter camco

tipo AC es 192 oiclos. Recalculamos la odmsaras

Yo -—5:%22-152 » 1,30 barriles

Parq un ciclaje de 192 el tiempo de duracidén por o}
clo es de 7.5' por cada ciclo. La curva de crecimiento de
presidén da para 7.5' una presién de 156 psi, luego el ni-

vel de trabajo serds

Este nivel asegura el llamado de la cémara de acumu
lacién de 106°
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24969

2832
2842
2872

28492

3288
3308



M&xima presién disponidle = 400 #

Presién de arranque = 380

Presién de fondo = 400 #

Preaién fluente del fondo = 120 #

Contrapresaién del tubing = 20 #

Temperaturs de superficie = 80°F

Temperatura a cualgquier profun-

didad = B80°F + 1.38 h'/100
Temperatura promedio - 80480+ £x 0 - 103*'F
Nivel del flufdo qgs;éa- Pt _4 ?- 0 =995 !
Gradiente estdtica con agua = 0,383

Indice de productividad = 0,5

Produccién esperada = (400-120)x0,5=140 B/D
WOR =1 2

API del crudo a 60/60 = 39,5

Gravedad del Gas = 0,60

Diferencial a través de la vé)
vula = 100 #

Presién de apertura de la vél-
vula operativa = 330 ¢

Entubado de 5 ¥2 « J=55-15.5 # hasta 961,28
Entubado de 5 ¥2 - J=55-14 # hasta 4790.14
Guide Shoe & 4797.4

Float collar a 4768,98

De squeese packer a 3340°'



Baleado de 2892 - 3308

Ll = a 2469 ahora a 2469

L, = a 2842

Los 259 que sube la védlvula operativa significan

en preailéns

U%;ﬁ! = 674 psi que puede considerarse como un fag

tor de seguridad.

C4loulo de) GOR.- Aplicando las férmulas?
W, = 350 #/8 x 2-+-2.£.0.8272 _ 5298
W, = 350 #/B x 0.886 x 3288

¥, = 1'015,000 ~E£gft..

RAallamos Wgs

Vg = 2116.4 In —24-
Wg = 211604 X 3890 | 5500 Ltz d

¥g = 3500 -Il.iut-

Hallamos la eficiencia:s

Ew 0,6 [1 - 0,05 x 3288]
E=m 0.50

JRJUU A UL

Como WOR =1 2
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IGOR = Y80 x 2

IGOR = 870 £1°/B
Para determinar mejor las caracteristicas de la
védlvula operativa:

870 - 60 GOR en solucidén = 810 ftB/B

80 x 140 x 2 _ 1
3 “Togs X el

UECF =
MSCFD = 83
la diferencia entre la contrapresidén del tubing
Yy la presisn de inyeccidn, sabiendo que la presién de in-
yeccidn es igual a 380, y quée ia lonzitud del dip-~tube
es: 3278 - 2832 = 446
380 - [20 + 2832 x 0,0368 + 446 x 0.383]
350 = [20 + 104 + 171
380 - 295 = 85
Luego para 380 de presidn de¢ inyeccidén con una
diferencial de 85 pei y un MSCFD de 83, las cartas nos
danr una védlvula cuya compuerta es de 5/16",

Célculo de la cémars de acumulacién.- Aplicando la fér-

mle para cdmara de 3 1/2" tenemos:

Lo = 220.= 2692 x_0,0968 - 20

Lc = 206
0.383 x 4,15
Lec = 129

Capacidad de la botella = 129 x 0,01223 = 1,58
N = (l «0,4) = 0,6 de eficiencia al fall back.
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CARITUIO V

ISERO DEL SISTEMA OFERATIVO DEL CAM:

n8te diseflo comprendes

A).- iscoger una planta compresora de gas que puede ser
una sola unidad, en este caso situada cerca de los pQ

£08 Que los va a alimentar,

B)s= Lfneas de tuberfa de alta presién, que se han escogi-
do, son 2" y 2 12" de didmetro para las tuberfas de

los pozos ¥y 1la 1lfnea principal que sale del compresor

respectivanente,

C)e= Un manifold central, en este cazo situado en el Pb =

165 que reporta el gas a cada pozo con sus vdlvulas

especiales,

D).~ Cabezas de control y conexién de alta presién en el

POEO.

E)e~ Separadores del gas y petroleo.

Jongitud de lag lineas de Cag.-= La planta compresora que

conatard de una sola unidad compresora, c¢stardf situada en
la plateforma de Pb-=1ll5. Se ha tomado esta plataforma que
8e encuentra muy cerca a los pozos Pb=177, Pb=160, Pb-168

Yy Pb-165 y aproximadamente equidistantes de los pozos Pb-
223 y Pb=194, porque asi se evita una gran cafda de presién

en la lfnea,



Tara el presente caso hemos considerado que de la
plataforma del Pb-115 donde se encuentra la unidad comprg
sora, se instalard un manifold de donde suldrédn dos 1l{-

neas una de 2 ¥2" de didmetro y otra de 2" de didmetro,

la 1fnea de 2 ¥2" ir4 hasta el pogo Pb=165 donde
se 0olocard un manifold del cual partirén lfneas de 2" a
loe pozos Pb=168, Pb=192, Pb=223, El pozo Pb=160 tomard
el gas direotamente de la 1lfnea de 2 ¥2",

Las longitudes de estas lfneas son:

La 1fnea de 2 ¥2" constard de dos tramos que tie
nen una longitud des
mramno N® 1 « 100 metros

Tramo N® 2 = 167 metroa

Totals 267 metros

Lae 1fnea de 2" que va de la 1{nea de 2 ¥2" a Pb ~

160 consta de un solo tramo, cuyas longitudes ess

Tramo N° 1 = 127 metros -

La 1fnea de 2" del Pb=-165 al manifold tendr£ uns
longitud des

Linea ¥anifold - Pb=165 = 10 metros

La 1fnea de 2" del manifold al Pb=-168 tendrd: una
longitud de:

Tramo N® 1 « 220 metros

ILe 1fnea de 2" del manifold a Pb=192 tendrd una
longitud des
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160 metros

Tramo N°® 1
Tramo N° 2 = 60 metros

Trano N® 3 & 100 metros

Totals %20 metros

la 1fnea Je 2% que va del Pb=192 al Pb-223 de dos tranos
constat
Tramo N° 1 = 67 metros

Tramo N® 2 = 200 metros

Total: 367 metros

La 1lfnea de 2" que sale del manifold colocado en
la plataforma de Pb=115 a los pozos Pb~194 y Pb=197 tiene
una longitud des

Pb=1l5 & Pb=194 = 916 metros

Bifurcacién de la lf{nea

de 2% al Pb=177 = 240 metros

Se ha penendo que el sisitemsa trshaje con el mismo
gas proveniente de los pozos. Pero como se comprenderd en
los momentos que se paralize el sistema ya sea para repé=
raciones o limpiera del pozo, se necesitard gas para que
el sistema comienze su trabajo, luego ezte gas seréd prove
niente de la planta de gasolina y se tender4 una lfnea de
gas de 3" para evitar una gran cafda de presién en la 1l{-
ne&.

La longitud de la tuberfc de 3" serd igual as
1L{nea de 3" = 1,310 metros.



El retorno de lus lf{neas de gas de los pozos al

compresor se hard sigulendo el mismo camino hasta la plan-

ta compresora,

IELECCION DE LA RUTA GUE DEBERA SUGUIR LA LINEA DE

GASe=  como 1s topograffa de la zona es muy accidentada,
encontréndose quebradas bustantes profundas, y ademéds con
el inconveniente que en época de lluvias arrastran un gran
volumen de material por su cauce, se ha procurado que la
1inee de gas siga las partes altas del terreno sin pasar

por las quebradas,

Como se podré§ notar en el plano que adjunto, la 1%
nea trata de eeguir las carreteras y lae curvas de nivel
de una misna cota con el de economizar tubcrfa, rero tame
bi1én hay tramoes en las que se evita ¢l serpenteo cruzando

crugando alguncs curvas de pendiente suave,

Las longitudes ¥ didmetros de las lineas se indi-

can en el plano.

Lae longitudes se han medldo haciendo un perfil
longitudinal del terreno para pcder medir la verdadera lon

gitud de la l1linea.

CALCULO DT LA CAIDA DE FRUUION A Ti.vel DY LA LINEA DE GAS.-

El c4loulo de la cafda de presién a través de la
1fnea de gas se estimard de acuerdo con la férmula de Vey=-

mouths
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2
Q, = 638.86 g21667 \/——’é—g—%—

donde)

Q, = Caudal o flujo de gas en cu-ft/hora, a condi=-
ciones standard (14,7 lbs/sqinch y 60°F
P = Presién iniclal en psia (Presidn de descarga
de los compresores a la 1inea),

R = Presién final en psia (Fresidn =1 término del

gasoducto).
8 = Gravedad especifica del gas respecto al aire,
L = Longitud de la 1fnea en millas
T = Temperatura promedio del flujo en grados Renkinc
d = Didnetro,

Sagdn los oflculos del volumen do gas requerido, se
emplean en lu operacidén 613 MSCFD. Para efectos de los cél

culos se coneiderard 650 MSCFD
El caudal horariv serd des
q, = —£20¥CFD. o 27,8 MsCFD
Q, = 27,080 £t°/n

La mayor distancial al manifold central colocado en

el Pb-165 e8 hasta el pozo Pb=223 o0 sea 320 + 267 = 587 netros
Luego los datos serédn:

R = 400 + 15 = 415 psia.
D = 2%



3'0.6

L = 587/1609 = 0.%65 nilles
Q, = 27,080 £t/h
T = 95°F 4+ 460 = 555°R

Aplicendo la férmula tendremos

| 2 _ p2-
27,800 = 638,86 x 22667 [%T‘F@J 0.5
2 P
= 27,080
{ %‘%"} 0.5 = e 2

€38.86 x 2

2 2 080 2 1.
ot - R “[zzé:féz:?z O] ks
Pnl = [:33§§§§gg' 2,66?] 2 157 + B2
) 0.5
2
m <oty 2cer] * a2 o ]

P =(44.75 x 0.365 x 0.6 x 555 555 + 4152) 0.5

P = 476 psia.

Lsta es la presién absoluta que debe tener el mani

fold de Pb=165 o sea 461 psig.

Para hallar la preuién de descarga del compresor
aplicamos la miema férmula pare didmetro de 2 Y2" y longi=~
tud = 267 metros,

%o 'K‘ESE'.' 'o‘?}'gﬁrg— 2.667) 2 1ST - 32] 0.5
Pc = (1347 x 0.166 X 046 x 555 = 17,200)0°3

Pc = 484 psia.
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Iuego la presidn de descarga necesaria del compre-

gor para que realize una eficiente operacidn seréd de 469

peige
La cafda de presién para la 1lfnea de 2" gque parte

del Manifold que se encuentra & la salida de la unidad com
presora y llega al Pb=194 debe ser tal gue en la cabesa
del pozo llegue a una presidn de 400 psig (L = 916 metros).

Aplicando la férmule tenemost
Pe = (44.75 X 0.57 X 0.6 X 555 = 4152) 0.5
Pc = 507 peie.,

Iuezo la unidad compresora deberd tener una pre-

nién a ls salids de 492 psig.

Como se¢ ha calculado la presién de la unidad com-
presora parg uno y otro ledo para seleccionar el compresor

se tomard la mayor presién o sea 432 psig.

Para la 1{ines que alimentard ccn gas a la compresQ
ra cvando se paralice el sistema, hemos escogido uns lf{nea
de beja presién de 3" que tendrd una longitud de 1310', La
prenién del gae al finzl de la 1fnea serd de 12 psig apro-

ximadamente,

fplicando la féruula encontramos la presidn a la
cual la planta de gasolina deberd entregar el gae a la lf=-

neas l

P -2[--55%3- 04815 x 0.6 X 555 = nzj°°5
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P 0.5
= (1222 + 144) = 117 psia,

Esto es posible, pues la planta de Gasolina entrg

ga 8 una presidn de 12% psig y s0lo se necesitard 102 psig.

Fuenteg de Abastecimiento de Guse.= El circuito que 8se epn

pleard es cerrado, esto quiere decir que loes mismo pozos
proporcionan el gas a la conmpresora la cual lo inyectsa

nuevanente a estos,

la pérdida de gas no existe ¢ es sin iaportancia
en ente sistema, Sin embargo es necesurio tener una fuen-
te o abastecimiento de gas para cuando el sistema se para

lice yx sea por reparecicnes o0 limplezz del equipo,

La fuente de gas que @e oempleard en este czso0 se-
rd el gas proveniente de la planta de gasolina,
El balance mensual en el oamno de los Organos con

respecto al gas para el mes de Mayo fuéi

Produccidn mensu2l ..eeeessee 112'024,300 fteB.
Planta de gasolina trata see. 18611 748
Gasolina Natural seeeccececee 867,528
Para operaciones de gas 1lift. 15'312,823
Exceso de la plant@ seesccecee 2'461,397
Para oombustiole eceeccecrccee 10'001,040
Pars inyeccidn de (88 ceccece 16'614,575

Volumen de gas llberado a 1la
atmésfera 00800000000 0000000 Y 69.258’334

0=0=0=0=0=0=0



SELECCION DEL EQUIPO

El equipo de que consta una instalecién de Gas 1ift

se puede dividir en doz partest

l Bquipo de superficle

2 Pquipo de Subsuelo.

segldn eslo, se ha selecclonado el equipo siguiendo

condiciones y caracterfsticas del disefio de la instalacién.

l.- Flants coupresgcra.— La plunta counpresora estaréd ubicade

en la clataforna del Pb=-115. Se ha escogido esta ubicacién
debido a su cercanfa & los rozos Pb=l773 Pb=l&0; Pb=1653
Pb=168 y su equidisiancis a los mfs lejanos como el Pb=194
y Pb=223,

- La planta compresora consta de un compresor con su
motor que va montado sobre una plataforma que se construye
de acuerdo al tamaflo y peso del equipo y una caseta que

vendr{a a ser el auris;o de la planta compresora,

Zl costo de la plataforma y caseta del compresor
serd, semin los dltimos urecios en el camnpo de Organos de

aproximadzmente 3 1,000,

Compresgor.= Segérn los c¢dlculos realizados ern otras capitu

los, la cupacidad del compresor deberi de ser 650 MS3CFD,



-9 -

con una presién de entrada de 12 psi y una presién de des-

carga en la linea de 500 pai.

Siguiendo estas especificrciones e ha seleccionado
un compresor de la Ingersoll-Rand para Gas 1ift, que fué
disefiado ;are condiciones eimilares a este proyecto, Sus

especificnaciones =zont

Compresor de dor etapas - 11" 5% x 13" ES«2
¥l motor viene con el compresor y as un modelo
GEKHBU = 7" x 8 1/4" = 1905 in>

Presidn de entrada 12 psi

Presidn de descarga 500 psi

Temperatura de eatrada 95°F

Rp¥ 277 compresor

RPE 980 motor

PD 380 CPM

Capacidad 777 MSOFD

BHP del compresor 137.5

Pérdida en la faja, rieriposa, bombe 9 HP

HF del motor 238

Precio del comjresor con su notor & 24,155,00

2.~ Iineas de conducglén de slia presidp.~ Estas son ague=-

llas que llevarén el gas de la planta compresora a 10S po=-

gos. Sesdn el disefio se han escozido 1fneas de 2 ¥2 como
principzles y de 2" como de distrimsucibédn. idenfs se ha in-~
clufdo una lfnea de 3" para el zas de la planta de Gasoll-

na a la planta compresora,
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La lfnea principsl de 2 Y2% tiene una longitud
de 267 netros,

las 1fneas de¢ distribucidn de 2" tiene una longi
tud total de 2090 metros.

Las l{neas por donde rstorna el gas a la planta

comprasora ticne la amisma lonzitud que lae anteriores,
Las especificaciones de las tuberfas soni

a) 1fnea da 2 12" - 5,82 {/ft-block-buttwelded

Precio: § 47.32/100 ples.

b) Standara pipe de 2" - 3,68 #/ft=bvlock~-buttwel
ded = Precio: $ 47.32/100 j;ies.

¢) Linea de 3" Precios 147.,15/1200 metros. longle
tud 1310 metros.

3 - nauj'lio glmgl‘ficéa] de cada DOZO0e= Lete equipo constg
rd de:

a) OControladores de ciclo de inyeccidn del tipo
A,que fabrica la Cfa, Camco con vdlvula motor de accién
direota,

n total serdn 7 controladores, 6 de 6 ciclos por
hora y uno de 8 ciclos por hora. ©stos vienen con todos
sus accesorios. Se e€acogerd un rcgulador que satisfaga
las condiciones del diseflio. Tl przcio de estos controladg
res y sus accesorios es de § 472,20 puesto en 21 puerto

de Talarae.

b) Medidores de flujo,
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4.~ Manifolde~ Estard ubicado cerca del Pb-165 de donde
distribuiréd el gas & los pozos Pb~l68; Pb=~192} Pbe223 y
Pb-1€%, E1 pozo Pb=-l6G0 tous el gas directamente de la 1{-
nea principal,

A la salida de la coupresora ge colocaréd un meni-
fold del cual saldrén las lfneas una de 2 2" que va has-
ta el Pbv=1hA5 y otra de 2% que va hasta el I'b=194, ¥l Pbe

177 toma el ges directareate de 1z lfnecs de 27,
£1 precic de loo dos wanifolds es de: § 350,

5e= Sepgradores,= Se utilizardn Jos separadores que se
colocardn en la plataferna del Po-115.

Sug especificueclcnes con:

Y8xime presidn de trabajo = 125 #
O = 24 1ind,

AMtura 5 ft,

Capacidad 600 B/D

Precio: § 1068 c/u.

L.& Puberfans de vroduccibn.~ La tuberfa seleccionada ha si
do 2" EUE - 8 hilos ~ 470 #, que ha ido escogida de acuer
do a lu tnbla de seleccidén del tipo de instalacidn pura ca
da pozoe.

La longitud totzl de la tuberfo de dos rjulgadas pa
ra los 7 pozoe e3 de 3,701 pies. ¥l precio de la tuberia

grado J=55 e€s de $ 53,59/100 pies,



Como los pozos han sido com
pletadoes con entubado ciego hasta el fondo, perforado a
jJet, se ha utilisado cémaras de acumulacidén de 3 ¥2", La

longitud total de la tuberfz de 3 2" es de 918°*,

Las especificaciones son:
Tubing 3 ¥2" - 9,30 #/ft. BUE grado J=5%
Precio: $ 116.64/100 pies,

3e= Tuberis Esta tuberf{a tiene una

longitud de Y107 plese.

Suc capecificaciones soni
Tubing de 1" = 17 #/ft grado J-=55 Wonupset
trecios § 42.41/100 pies,

4o~ Vélvulus.~ istas son del tipo € de¢ lu Cfa. Cumco y
han sido seleccionadas si-uierdc el disefio realissedc en

acdpites anterilores,

Sue esrreificsciones sons

Conpuerta (Port asize) 5/16"

Longituds 19 3/32"

oD. 1 Yo~

E1l nimero total de las vdlvulcs es 21
E1 precio es de: & 223.21 c/u.

5.=- Mandrelge= Las vdlvular~ tipo € irdn colocadas en un
dispositivo llamado mandrel que se utiliza pera la inyec-
cién del 23 a través Ae 1= vAlvula poera flujo convencio-

nal por tutirze.
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Zotos mandf®1s son del tipo C que fabrica 1a Cumco
y se emplean con vdlivulus de 1 ¥2" 0D,

Preclo: § 44.64 c/u.

6e= Packers.= Ios packers se utilizan para aislar el ani-

1lo de 12 foruacidn productiva y de las cduuras de acunue

lacién.

Log gpacliers que se han escogldo son los especia-
les para el Gus Lift y son de la C{la. "Lane Well" de 1la

serlie BOC para tlujo :cr tubinge.
Sus esyecificuciones sont

TIpo 37 - 23 para T " - 17 a 24 §/ft con tuberfa

Pino 300 « 8 pura § 2" - 13 1 18 }F/ft con tuberia

de 2"
Preciot § 275

Te- Stapnding vialves wnd sittin; ninples.= Se necesitard 7

standing valve3 de § 78.40 c/u. y sitting nipples de una
lougitud total de 140 pies a .uzdn de & 10.69/8"

O~ =0 =0=D=D



- 84 =

CA ITULO VIX

COoSTNR® DE TRODUCCIOR I ETROLEQ CRUTLQ

Para conocer el costo por barril de petroleo cru-
do, as{ corio el costo total de 1la produceidn, se analizan

los gastos en la siguiente format
1) ¥l concepto o 1la naturaleza del gasto,.

2) »1 Centro de costo o geal el Departamento o la
3eccidn en cuc los ‘ornsles, materislee, etc.
nan aiféc consumides.

3) ¥l preoducte o trmoaje finul gue absorve el cog

to,

Los conecepton de "GAZPOS DR OUFEL2IONY ge descone

poner. en la slguiente format

1) xemuneracién a cobreros

7) Consumo de materiales Gastoe directos y
también indirectos.

4) "erviclos cor terceros

5) Varios (guestos generales)

6) Denreciaciones

7 Servicios proyios . Gustcs indirectos
Rgggggrgcidn 4 odrerog.~ Conprende: Jurnuies=>ovretiempos-

Bonificaciones-Alinentacidn-Indexnizaciones=Seguro acciden

tes~-5eguro Social=Cratificaciones y participaciones.
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Remuneraoidn a empleadog.= Comprende: Sueldos-Bonifica-

oionea-Asignaciones-(Supervigilancia, mobvilidad y represen-
tacidn)=Vacaciones~Indemnizaciones~ Seguro accidentes- Segu
ro de vida Ley 49l6=Seguro Social-Pasaje vacacional=Gratif}]

caciones y participaciones.

Consumo de materjiales.~ Comprende: Katerias primas~Materia-

les de operacién-Combustibles-lubricantes y grasas-Repues-
tos y accesorioe mecénicoe-materiales de construcciénemate-
riales eléctricos-materiales exclusivos para exploracidn,
perforacién y producoidén-Materiales para hospitales y Pos=-
tas médicas-Materiales para escuelas y Gotas de Leche,servi

cios de cultura y esparcimiento=-Materiales Variose.

Servicios por tercerg@.— Comprendes Reparaciones por terce-

ros=Transportes por terceros-Servicio de perforacién por
terceros-Baja policfa por Contratistss~Trabajos Schlumberger

Trabajos Halliburton-Qtros servicios por terceros,

Var r = AlQuileres=Lusz agua, etc.Fran-
queos, encomiendas, teléfono, cables, radio-Utiles de escri
torio, Libroe, impresos y empastes=Movilidad-Gastos de via=-
je y estada-uniformes y otros del personal-lLavado de ropa -
utiles de aseo y limpieza=Honorarios al Directorio-Especia=-
lizacién personal técnico-Asignaciones-Gastos de Auditorfa
y reorganizacién-Representaciones y atenciones-Alquiler N4~
quinas I.B.M, Gastos de estudios téonicos-Gastos legales y

judiciales-0Otros nhonorarios-Aportes a obolos y donativos =
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Primas de Seguros-Gastos y comisiones bancarias-Gastos por

tuarics y de Aduane-=Imprevistos-~0Otros gastos generales,

Depregiscionag.~ Je efectdan de acuerdo a los porcentajes

indicados en el cusdro anexo.

Servicios propio@.= Participacidn en gastos de administra-
cién de la Oficina Principal-Plentas eléctricas y de agua

Mantenimiento y construccién-Poblacién y bienestar-Adminig

tracién-Almacenea,

Estos "gastos de operacién” se distribuyen a 1los

siguientes Centros de Costost

1) Centros de Costos preliminares
2) Centros de Costos Auxiliares
3) Centros de Costos Adicionales
4) Centros de Costos Principales,

gentro de Costes preliminareg.- Representan los Departamep

tos que administran todo lo relacionado con el Campamento
y el Bienestar del personal, como: Relaciones industriales,
Oficina 4el personal, Hospitales, Servicio Materno~Infantil,

de cultura y esparcimiento, religioso y escolar,

Ccentr c +«= Representan los Departamen
tos ocupados en asuntos ajenos a la Administracién de la

empresa y qQue no tienen naturalega de servicios, Estos Cen
tros Adicionales tienen sus proplos ingresos, comoiMuelles,

Plantas de Ventas, Cinema, Omnibuses,



Centros de Yostos Auxiligres.— Representan los diversos

serviclos proporcionados pors

a) llantas de agua y luz eléctrica,

b) Talleres de meodnioa, de gasfiterfa, eléctrico,
de pintura, de albafiilerfa, de carpinterfa, de
trabajos varios.

¢) Almacenes, pedidos y cotizaciones, control y cata
logacidn,

d) Adminietracién (Sub=Gerencia de Operaciones, ird-
fico y cuadrilla volante, Central de comunicacioe
nes, Eetaoién-de radio, Contabilidad y costos,0f}
cina de Inventurios, Mdquinas I.B.M, y Caja).

- Egstos representan los De=-
partamentos ocupados directamente en la exploracién, pro-

duccién, elaboracién y comercializscién de los productos.

Siptemn de aplicacidn,- Se utiliza un sistema de costos

por proocesos, bajo este sistema, se carga a cada proceso
los gastos directoss Jornales, Sueldos, Materiales, etc,
més la proporcién de los gastos indirectos de los Centros

de Costos preliminares y auxiliares que le corresponden,

Distribucién de Gaptos.~ Para poder hacer la distriducién

de gastos se tiene en cuenta que existen doe clases de
®gastos indirectos“:
1) Gastos directamente cargables a un centro de costo

2) Gastos que tienen que ser promediados en forma es=-

timativa,



39, S0n los gaetos de almuace-

.= S0n 108 gastos de
Adminletracidn y Contablilidad, los ocunzles ee promedian prg
porcionalmente al total de los gastos directos,

Flantes.~ E1 costo de la energfa producida y de la Flanta
de agua es absorvido por los centros de costo gue han cone-
sumido dicho producto. Esta dietribucidédn se hace de acuerdo

al consumo de energfa y agua de cada centro de oosto.

Mantenimiento ¥ gonstrucoiéy.- El costo de mantenimiento y

conatruccidn realizado por los talleres es absorvido por
los centros de costos gque se benefiocian con cada trabajo.
Por cada trabajo que se efectda se prepara una "Orden de
Trabajo". A estas drdenes se cargan todos loe gastos direg
toe, como: Jornnles y materisles y un porcentaje de recar-
€0 por todos los gastos indirectos de los talleres, Este

poroentaje de recargo se caloculats

Total de gastos del Taller x 100
Labor directa del obrero del taller
Poblecidn Yy Biepegtar.~ E1 costo de rFoblacién y Bienestar

es abeorvido por los Centros de Coetos Principalesjyfidicion
nales y Auxiliares, exceptuando aquellos centros de costos
ya distribuidos. Ista distribucién se haoe sobre la base

del ndmero del personal normalmente empleado en ca'la uno



de los centros y sus familiares, que ocasionan gastos.

Adminiptragifpn.~ El costo de administracidén eas absorvido
por todos los demés centroe de costos auxiliares y los

centros de oostoe adicioneles y principalea, El recargo
por gaetos de administracién expresado en porcentajes se

calcula en la siguiente format

Costo total de Administracién x 100

Total de Gastos Directos

Almagenes,~ Fl costo de mervicios de almacenes es absor-
vido por los centros de costos principales y adicionales
que han solicitado loes materiales egresados de los alma=
cenea, lara eate efecto se le aumenta el valor de los ma
teriales, un porcentaje de recargo el cual se fija en la

siguiente formai

Total costo de almacenes x 100
Valor total de los materiales

consumidos por los Centros que
absorven 8l costo de los almacenes,

De acuerdo con lo explicado anteriormente, se ha
establecido o1 costo de producciédn puara el sistema de

gas 1ift como siguet

QQSTO DE FRQDUCCION DE UN BARRIL DE PETROLEQ
EN ZL CAM:O DE LOS ORGANOS

El coeto de extracciédn de petroleo crudo se des-

compone en las siguientes cuentas de centros de costos

principales:



l.= Produccién de petroleo

2.~ Mantenimiento de pozos

3+~ Transportes y almacenamiento
4,- Gasolina natural

5e= Trabajos de facturamiento

6.~ Reservorios,

Segdin esto hallaremos el costo de produccién de pe

troleo crudo por el método de Gas Lift,

Costo de extraccién por el método de Gas Lift.- Para hallar

el costo de produccién se ha averiguado como los elementos
de costo de los centros principales han sido afectados por
el afio de 1960, Estos valores han sido proporcionalmente
repartidos a la produccidén de los 7 pozos, separada para
1961 y que asciende a 23%0,878,80 barriles de petroleo cru-

do sin agua, en la siguiente forma:

GASTOS DIRECTOS.~

l.~ Remuneracidén obdreros 8§ 529,335.82
2.,- Remuneracién empleados 377,117.43
Se=~ Consumo de materiales 138,134.79
4.~ Servicios 1'038,885,.34
5= Varios 31,399,511

Total: & 2'114,872.89
GASTOS INDIRECTOS.=

l.- Mantenimiento y construccién 407,616.52
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Yiene.~

2.~ Planta eléctrica y de agua
Be=~ Poblacidn y bienestar
4,~ Adminietracién

Se= Almacenes
Totalt

le= Gastos directos:
2.~ Gastos indirectos

Total:

A este monto hay qua aumentar el valor de la amore

tizacién del equipo de gas 1lift que se calcula de la siguien

te maneras

O DEL £QUII0 SUPERFICIA

l.= Un compresor con su motor §.

2= Flataforma y caseta para
la planta compresora.

3= Lineas de gas 2 2" 534 me

tros de longitud

4.~ L{neas de 2"
4180 metros de longitud

5¢= Li{neas de 3"
1310 metros de longitud

6.- 7 Controladores de ciclo
de inyeccién

T.=- Dos manifolds

8.~ Dos separadores
Total:s

407,616,52

18,424.41
960,501 .98
872,263,20

28405177

2'286,887,.88

2'114,872.89
2'286,887.88

4%'401,760.,77

24,155.00

1,000,00

6,487.76
1,927.66

3+305.40
350,00

—221236,00
$.40,651.99



l,= Tuberfias de 2"

23701 pies de longitud $. 1,268,00
2.= Puberfa de 3 ¥2°

918 pies de longitud 1,070.75
3e= Tuberfa de 1"

longitud 3199 pies 1,555.85
4.- 21 vélvulas 4,687.41
5e= 21 mandrels 937.44
6.,= 7 paokers 2,200,00
Te= 7 standing valves 548,80

Be~= 3itting nipprles
140 pies de longitud 187,00

Total: $. 12,254,52

l.- Equipo superficiel 12,254,.,52
2,- Equipo de subsuelo 40,651.99
Total:s §$. 52.906.51

A esta cantidad tendrfamos que aumentarle los gastos
de instalacidén del equipo y diversow que hemos considerado

400,00 dollars, lo que dsrfa un monto de:

l.=- Costo del equipo $. 52,906,.51
2.,- Instalacién y diversos 400,00
Total: 8. 53|306.51

Cotizando e dollar a Y 27.80 nos das
Total $.1'481,920,98



Betimando 1a depreciacién del equipo en un 25 por
ciento anual, la amortizacién del equipo alcanza un valor

anual de
§ 370,480.24

Luego 61 costo por barril de petroleo por el métg
do de gas 1ift seré: g
l,~ Gastos directos & indirectos de los centros prine-
cipales de costo S 4'401,760.,77
2.= Amortizacién del equipo & 370,480,24
Totals S 4'772,241,01

Froduccién esperada para el afo 1961
230.878.80 barriles de crudo

Costo por barril de petroleo: 20,669,809

DIFERENGIA ENTRE EL COSTO DE PRODUCCION DE CHUO POR LOS
DOS SISTEMAS.= El costo de extraceién de un barril de pe-

troleo por el método de bombeo, como promedio anual para
el Campo de los Organos es de Sl 25.272614 que puede resu-

mirse en la siguiente formats

RESUMEN e =
l.=- Gaatos director con amorti-
zacién del equipo d 14'834,952,.60
24~ Gastos indirectos 9!551,704,68
Totals S 24'386,657.28

Barriles producidos al afilo 964,944
Precio por barril de petroleo & 25,272,614



Como se podrd deducir facilmente, el costo de
produceién por barril de crudo por el método de gas 1lift

es més econémico y la diferencia es det

CALUULO DE LA rRQDUCCION EN ZL LIMITE ECONOMICQ.= Para ha

llar la prcduceidn en el limite econémico se efectdan los

cflculos de la siguiente mansrat

Co tal en § po = Barriles/aiio

81 costo total en soles por pozo y por afio ess

El precio de un barril de petroleo crudo se cotiza
en la actuzlidsad en el FTerd a § 2,59 que traducido en so-

les equivale a § 72,00

El 1{mite econdémico por pozo serds

ILIVV

La produccién pars los 7 pozos por afio serds

3,468,753 x 7 = 66,281,11

Para encontrar el tiempo que demorard el campo pa
ra llegar a una produccién a la cual no hay genancias,en
eate ocaso 66,281.,11 B/aflo se construye la curva probable
de decliracién de un campo, partiendo de la produccién

inicial por el método de gas 1ift, en este caso 230,878,80
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barriles esperado para el afio de 1961, Este punto se en-

ouentra con el punto de la curva de declinacién por el md
todo de bombeo, cuando la produccién es oero y se obtiene
la recta en papel semi-~log, puee loe pozos del campo de

Organos siguen la ecuacién exponencial de la formats

Donde1

Pt = Produccidn en cualquier tiempo
Po = Produccién inicial

¢ = Constante

t = Tiempo

Se entiende por produccién inicial el mowento que
e inicia la deolinacién de la produccién y el t en ese mQ

mento se considera t = 0

Una vegz oconstrufda la ourva hemos visto que para
la produccién 1{mite del campo, transcurre un tiempo de
T.2 afios 0 seun que llegarfa en el aflo de 1967 suponiendo
qQque se comicnze en Enero de 196l a producir por sistema de
gas 1lift,

1) IR K AT1V 3 EL CQe

«= Halluremos la ecuaocidén

emp{rica qua calcula la producciédn acumulativa deduciendo
el valor de la constante.

La ecuacién tiene la formas

Pt = 230.878.80%.189 =tat
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Pa = 230,878.80 [}.189”?
In.l.189

Pa = 953,000 Barriles integrando entre los limites
de principios de 1961 y el aflo de 1967 més dos décimas

partes, es decir entre O y 7.2

El oflculo de la produccién entre es O3 aflos para el

método de bombeo serfats

Pa @ 422,000 barriles

Luego la recuperacién es mayor por el método de gas
lift ens

953,000 - 422,000 = 531,000 barriles de petroleo,

0~0=0=0~0=0=0



Las conolusiones a las que se llega luego de ha-

ber solucionado este problema aon las sigulentess

'le= La gona "A" tiene un relieve topogrédfico bastante
abrupto que dificulta el empleo del asistema de bombeo,por
nmedio de catalinas, teniendo gue emplearse unidades de
bombeo para cada pozo, lo que aumenta considerablemente

sl costo de producoidén,

2,~ Lop pozos a los que se aplicarfa el sistema de gas
11t ectén en loz comienzos de su etapa de declinacidn,lo

que aumenta le eficiencia en la recuperacidn.

3.~ E1 mantenimiento de equipo en el sistemz de gee

1lift es dbajo, con lo gque se logra bajar més aun el costo

de extraccidn,

4.~ El costo de extracoldn por el wétodo de gas 1lift
es menor que en el método de bombeo y segin los célculos

en & 4.602.805

5.= La recuperacidén primaria de reservorio aumenta en

531,000 barriles de petroleo crudo,
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