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Resumen

Titulo: “Evaluacion Técnica y Econdmica de los Cambios de Sistema de Levantamiento Artificial
Realizados Durante la Campana 2018 en un Campo de Produccioén del Magdalena Medio™*

Autor: Willington Gelvez Celis **

Palabras claves: Campafia, técnica, econdmica, optimizacion, sistemas de levantamiento
artificial, produccion, patrones de inyeccion, CALS.

Descripcion:

La energia que se le inyecta al yacimiento mediante el recobro secundario, se refleja en mejores
eficiencias de los sistemas de levantamiento, pero en algunos casos cuando estos sistemas ya
alcanzan su capacidad méxima de extraccion, esta energia termina manifestandose en pérdidas de
produccion, por incremento de produccion de fluidos con altos corte de agua, debido a incrementos
en los niveles de sumergencia en los pozos, e incluso en aumentos en los indices de fallas de los
sistemas instalados, esto lleva a la necesidad de realizar cambios de sistema de levantamiento con
mejor performance y con mayores capacidades de produccion

Actualmente se esta realizando una camparia de cambios de sistema de levantamiento, la
cual no ha presentado los mejores resultados en produccion poniendo en peligro la continuidad de
la actual y de futuras camparfias, por esto se hace necesario evaluar los resultados de la actual
campafia, tanto técnica como econémicamente, para determinar su viabilidad o posibles opciones
de mejora, teniendo en cuenta que en afios anteriores también se han realizado este tipo de
campafas con buenos resultados

Durante el desarrollo de este trabajo se evalud el cambio de sistema realizado a cada pozo,
tanto técnica como econdémicamente, basados en los resultados en produccion y Run Time
obtenidos, se realiz6 unas nuevas corridas economicas y de acuerdo a parametros tales como nivel
de fluido, capacidad instalada, IPR y balance del patrén se evalud técnicamente cada cambio de
ALS.

De los 15 pozos realizados, se obtuvo ganancias en produccion en 7 de ellos con un
incremental de 189 barriles de aceite, los 8 restantes presentan una pérdida en produccién de 170
barriles de aceite, la evaluacion econdmica de estos 15 pozos presenta un balance negativo (-
M$62), afectada principalmente por 9 pozos.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petréleos. Director: Erik Guiovany Montes Paez, M.Sc. en Ingenieria de
Hidrocarburos
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Abstract

Title: “Technical and Economic Evaluation of the Changes of Artificial Lifting System Made
During the 2018 Campaign in a Media Magdalena Production Field.””

Author: Willington Gelvez Celis*™*

Keywords: Campaign, technical, economic, optimization, systems of artificial liFTing,
production, injection patterns, CALS

Description:

The energy that is injected into the reservoir through the secondary recovery, it is reflected in better
efficiencies of the liFTing systems, but in some cases when these systems already reach their
maximum extraction capacity, this energy ends up manifesting in production losses, by increased
production of fluids with high water cut, due to increases in submergence levels in the wells, and
even in increases in failure rates of installed systems, this leads to the need to make changes to the
lifting system with better performance and greater production capacities

A campaign to change the lifting system is currently realizing, which has not presented the
best results in production, endangering the continuity of the current and future campaigns, For this
it is necessary to evaluate the results of the current campaign, both technically and economically,
to determine its viability or possible improvement options, bearing in mind that in previous years
this type of campaign has also been carried out with good results.

It is necessary to analyze the injector wells associated with each producer, as these impact
both positively and negatively the results of each change, mainly by modifying the level, fluid and
water cut conditions.

Of the 15 wells made, gains in production are obtained in 7 of them with an increase of 189
barrels of oil, the remaining 8 present a loss in production of 170 barrels of oil, the economic
evaluation of these 15 wells presents a negative balance ( -M $ 62), mainly for 9 wells.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petréleos. Director: Erik Guiovany Montes Paez, Msc en
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Introduccion

Son premisas para el ingeniero de produccion, la maximizacion de la produccion y la optimizacion
de costos, una oportunidad para esto se presenta en los pozos con alto nivel de fluido sobre la
bomba, donde el consumo de energia es mayor y los cortes de agua tienden a ser mas altos, en
estos pozos generalmente se encuentra una oportunidad para incrementar la produccion, la cual
puede materializarce con acciones en superficie, como son, incrementos de velocidad y/o de
recorrido (BM), cambios de unidad de bombeo (BM), otro tipo de acciones son las de fondo, como
son, el aumento de diametro o capacidad de la bomba o el cambio de sistemas de levantamiento,
esta accion es generalmente mas costosa y la ultima opcidn en considerarse.

En el campo adicional a los cambios de sistemas de levantamiento para optimizacién de
la produccion, también se realizan los cambios de sistema de levantamiento a pozos criticos, es
decir aquellos pozos que presentan 2 0 mas fallas en el afio, estos cambios se hacen principalmente
para optimizar costos, buscando un sistema que pueda tener un mayor Run Life, siendo una
constante en estos pozos las fallas por varilla o rozamiento de la misma con la tuberia dandos
eprincipalmente en pozos desviados.

En este trabajo se evalud la viabilidad técnica y econdmica de continuar realizando estos
cambios de sistema de levantamiento y se plantean los criterios de seleccion para futuros pozos

candidatos.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Evaluar técnica y econémicamente la campafia de cambios de sistema de levantamiento artificial

realizados durante del primer semestre del 2018 en un campo de produccion del Magdalena Medio

1.2 Objetivos especificos

> Definir los criterios de seleccion de candidatos para cambio sistema de levantamiento artificial
en un campo de produccion del Magdalena Medio.

> Evaluar técnico econémicamente los cambios de sistema de levantamiento realizados durante
el primer semestre del 2018 en un campo de produccion del Magdalena Medio.

> ldentificar oportunidades de mejora en la actual campafia de cambios de sistema de
levantamiento, basados tanto en criterios de seleccion y disefio como en casos de éxito
anteriores, con el fin de poder continuar con el desarrollo de futuras camparias de cambios de

sistema de levantamiento.
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2. Resefia Historica del Campo

Este campo fue protagonista de la industria petrolera del pais desde principios del siglo XX, siendo
de los primeros campos petroleros del pais. En aquel entonces, su operacién estaba en manos de
la empresa estadounidense Tropical Oil Company, conocida como la Troco.

La produccion mas alta de su historia la alcanz6 en 1939, llegando a los 64.971 barriles de
petroleo por dia (bpd). Y fue solo desde 1951 cuando Ecopetrol asumio la responsabilidad de
operarlo.

A mediados de 2003, ya casi en la produccion mas baja de su historia, Ecopetrol decidio
plantear en este campo un negocio de produccién incremental y firmar una alianza para invertir en
esa propuesta de recuperacion y crecimiento.

Finalmente se aceptd la propuesta de una empresa de gran experiencia en operaciones de
campos maduros. El contrato de colaboracién empresarial para la explotacion del campo fue
firmado con la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) el 6 de septiembre de 2005.

Desde entonces, esta alianza se ha convertido en un éxito en la busqueda de aportar en los
incrementos de produccion a los que les ha apuntado en los ultimos afios el pais, este proyecto se
desarrolla a 22 kildbmetros de Barrancabermeja, el puerto petrolero sobre el rio Magdalena, este es
considerado el campo mas extenso 100% Ecopetrol. Tiene 160 kilometros cuadrados y 31 veredas

de area de influencia directa.
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Figura 1. Ubicacién del campo. Fuente: Archivo técnico Ecopetrol
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En septiembre de 2005, el campo producia tan solo 5 mil barriles de petréleo equivalente por dia
(KBPED). En contraste, cuando culming la fase 111 del contrato de colaboracion empresarial, el 31
de mayo de 2008, la produccién superaba los 9 MBPPD, para ese entonces ya se habian perforado
60 pozos y realizado 181 trabajos de reacondicionamiento.

Poco a poco, lo que parecia un largo camino pasé a ser una carrera acelerada de
recuperacion e incremento de la produccién. EI 1° de junio de 2008 comenz0 la dltima y actual
fase, denominada "de desarrollo”.

Al inicio de la alianza, el campo tenia un factor de recobro aproximado del 17%. Desde
antes de la alianza, Ecopetrol habia desarrollado un proyecto de optimizacién de la inyeccién de
agua y se decia que el factor de recobro del campo podia llegar a un 35%", ya con la alianza se
logré materializar esta meta y de 5 mil barriles en 2005, el campo paso6 a producir 45 mil barriles

de petréleo diarios, cifra histdrica que se dio a principios del 2018.

3. Cambios de sistema de levantamiento artificial

Los cambios de sistema de levantamiento en este campo, actualmente se realizan por dos
principales razones, la primera es por aumento de produccion al contar con altos niveles de
sumergencia en los pozos, la segunda es en busca de reducir los indices de falla en los pozos
considerados criticos en el sistema de levantamiento actual, principalmente en aquellos que usan
varillas y fallan constantemente por varilla partida o por friccion, también se requiere el cambio

en aquellos pozos con problemas de arena y requieren un sistema que maneje mejor la arena.



EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE LOS CAMBIOS DE SISTEMA... 22

3.1 Cambios de sistema de levantamiento realizados en el 2017

Para el 2017 se realizaron 26 cambios de sistema de levantamiento, ocho de estos por fallas
recurrentes, los otros 18 por optimizacion en la produccién y en cuatro de estos se realizaron
trabajos adicionales, como son: cafioneos o aislamiento de arenas. A continuacién se muestra la

relacion de fluidos de los trabajos realizados.

Tabla 1.

Balance de fluidos campafia CALS 2017

OBJETIVO BFPD INICIAL. BFPD IPR. BFPD ACTUAL.

FALLAS 8 5103 6364 7768
OPTIMIZAR 18 13354 23845 23008
FLUIDO 26 18457 30209 30776

En balance la campafia 2017 arrojo buenos resultados con un incremental de 993 barriles de

aceite, un 74% del aceite incremental esperado, como lo muestra la siguiente tabla y figura.

Tabla 2.

Balance de aceite campafia CALS 2017

OBJETIVO ' POZOS " BOPDINICIAL.  BOPDIPR.  BOPD ACTUAL
FALLAS 8 583 688 702
OPTIMIZAR 18 1021 2052 1894

ACEITE 26 1604 2940 2597
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Figura 2. Balance de aceite campafia CALS 2017

3.2 Criterios de seleccion de candidatos y sistemas de levantamiento

Como se ha mencionado con anterioridad los candidatos a cambio de sistema de levantamiento
artificial son seleccionados teniendo en cuenta la produccién incremental o la reincidencia en
fallas, siendo los principales parametros de seleccion:

» Nivel.

Capacidad instalada.

Capacidad usada.

Run time.

Run life.

Oportunidades adicionales (cafioneos y/o aislamiento).

v V YV VY V V¥V

IPR propuesto.

En la tabla 5 se mencionan los niveles y velocidades de referencia para cada sistema de

levantamiento presente en el campo, esto no implica que los pozos no puedan estar por debajo de
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estos niveles fluido, esto depende de cada pozo, por el contrario niveles superiores a estos si
representan una oportunidad potencial de optimizacion de la produccion.

Antes de hacer un cambio de sistema de levantamiento es importante tener en cuenta
factores como el IPR potencial o propuesto, la capacidad instalada en el pozo y la capacidad en
uso o eficiencia del sistema de levantamiento, esto b&sicamente por que en muchas ocasiones
podemos optimizar la producciéon del pozo, logrando mejores eficiencias en la capacidad de
bombeo, mediante incrementos de velocidad, cambios de recorrido, o aumentando el didmetro de
la bomba, también nos encontramos con situaciones en que se cuenta con altos niveles de fluido
sobre la bomba, pero la produccion del pozo ya se encuentra ajustada al IPR, esto se da
principalmente por balance en los patrones de inyeccion con lo cual no es recomendable optimizar
la produccion del pozo.

Es un muy importante previamente a una intervencion, descartar cualquier oportunidad
adicional, como nuevos cafioneos o aislamientos, estos definen el IPR potencial o propuesto y la
economia del proyecto, adicional limitaran o facilitaran la posibilidad de usar uno u otro sistema
de levantamiento, como por ejemplo nuevos cafioneos podrian limitar el uso del sistema
elctrosumergible, si con estos cafioneos perdemos la ventana operativa donde se instalaria la
bomba, ya que normalmente una ESP no se instala frente a perforados, o por el contrario el
aislamiento de arenas, nos puede llevar a instalar un sistema de menor capacidad.

En pozos con alta recurrencia de fallas, el tema del Run Life y Run Time, juegan un factor
muy importante, tanto a la hora de decidir hacer los cambios de sistema, como en el momento de
escoger el sistema a instalar, para estos pozos en especial estamos hablando de Run Life inferiores
a 6 meses, donde en muchas ocasiones no es econdmico continuar operando dichos pozos a estas

condiciones, para este campo en especial se tiene que los Run Life promedios de los sistemas de
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levantmiento son de 17 meses para bombeo mecénico, 12 meses para sistemas PCP y 18 para
bombeo electrosumergible.

En su mayoria los pozos son intervenidos posterior a una falla o cuando el Run Time del
pozo supera o0 esta muy cerca al Run Life promedio del sistema instalado, o en su defecto cuando
el ganancial esperado, de acuerdo al IPR propuesto es considerado de alto potencial (>15 barriles

de aceite), pricipalmente para pozos de bajo potencial (<50 barriles de aceite).

3.2.1 Cambios de ALS por optimizacion. Este tipo de candidatos tienen como principal
criterio el incremento de produccion apalancado principalmente en aprovechar los aumentos de
nivel que se presentan como respuesta a la inyeccion de agua, por esta razon, este aumento de nivel
en el pozo debe ser sostenido en el tiempo y no como consecuencia de un deshalance en la

inyeccion de algun pozo asociado al patrén de produccion.

3.2.2 Cambios de ALS por reincidencia en fallas. Estos pozos son candidatos a cambios
de sistemas de levantamiento, cuando son pozos criticos en el sistema de levantamiento actual, es
decir el Run Life del pozo se encuentra por debajo del Run Life del sistema y adicional acumulan
mas de una falla por afio, sin embargo para determinarse el cambio de ALS, es necesario que la
evaluacion econdémica arroje un NPV mayor con el CALS, que el que representa continuar con las

fallas en el sistema actual.

3.2.3 Criterios de seleccion del sistema de levantamiento. Como resultado del trabajo

multidisciplinario entre los equipos de CONTROL, INGENIERIA, OPERACIONES y ALS, se
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gener0 la Tabla 3 que enmarca los criterios para seleccionar un sistema de levantamiento en este

campo.

Tabla 3.

Criterios de seleccién del sistema de levantamiento

Rango (BFPD) 0-400 400-800 >800
Sistema ALS preferencial Bombeo Mecanico (BM) Bombeo mecénico - ESPCP - PCP ESP
Asentamiento del
sistema: Tope o fondo de perforados Sobre perforados Sobre perforados
Produccion: 20-800 BFPD 400-800 BFPD > 800 BFPD
DLS méaximo: 2.5 deg/100 ft 4.5 deg/100 ft 5.5 deg/100 ft
Maxima inclinacién: 45 deg (punto de asentamiento) 75 deg (punto de asentamiento) 85 deg (punto de asentamiento)
Seleccion Nivel Flap: Permite trabajo Pumping OFF 100 FT 200 FT
del sistema Produccion de sélidos: Alta produccion, cambiar a PCP PCP (flush by mas econémico) PCP (flush by mas econémico)
BM
Si el rango de operacion es alto: 400-800
BFPD y/o la bomba esta por debajo de
perforados
Exclusiones para completamientos PCP: Aplica donde se tienen alta produccién de arena y la incertidumbre BM: IPR calc!JIado por deba!? de
iniciales en caudal es alta pero no mayor a 800 BFPD perforados y Ia perdida de produccion es alta

al sentar el equipo sobre perforados

BM:
IPR es calculado por debajo del tope de perforados.
Pozos donde el cambio de sistema no es econémicamente viable
Contintian pozos con muy bajo IF, donde la falla sea por varilla o tuberia
Aplica en donde no hay zona tangencial cerca al tope de perforados para la instalacion de

PCP: Aplica en pozos donde la produccion ESPCP o ESP
de arena es alta, donde el BM no es eficiente. PCP:
Exclusiones para Aplica cuando se tiene alta produccién de arena
pozos existentes ContinGian pozos donde el cambio de sistema no es econémicamente viable
ESP: en pozos con continuas fallas por
varillas. ESP (<800 BFPD):

Aplica para pozos con altos IF relacionados con varilla y tuberia

Se debe usar en pozos con proyeccion de caudal alto, areas afectadas por la inyeccion y si el
balance econémico es rentable.

La actual distribucion del campo se refleja en la Figura 3.

400 P
DISTRIBUCCION DE LOS SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO EN CAMPO
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Figura 3. Distribucion de los sistemas de levantamiento
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3.3 Flujograma de seleccion de pozos para cambio de ALS

Para seleccion de pozos candidatos a cambio de sistema de levantamiento se recomienda seguir el
siguiente flujograma, previo a garantizar que los pozos inyectores que conforman el patron se
encuentren en un carrecto balance, es decir que los pozos inyectan el agua requerida, sin presentar

inyeccion preferencial por algunas arenas y que su eficiencia vertical sea superior al 70%.

| POZOS EN EVALUACION CALS I

POZO A MAXIMA CAPACDAD‘
— g — y
P [ DE EXTRACCION ?

o POZO CRITICO 2 0 MAS INCREMENTAR CAPACIDAD DE
FALLAS POR ANO )

EXTRACCION
DESCARTADO

BSW<95%

REALIZAR ACCIONES DE CONTROL
DE INYECCION

DESCARTADO

o | pavBACK =<24 MESES | BUENA RESPUESTA EN
POZOS VECINOS

DESCARTADO

[ ReALzareLcats |

Figura 4. Seleccion de candidatos a CALS
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4. Evaluacion Técnico Econdmica de los Cambios de Sistema de Levantamiento

Para la evaluacion econdémica de estos cambios de sistema de levantamiento realizados se usara
las hojas de evaluacion econémica propias del proyecto (LCI Stand alone Economic Model y LCI
Incremental Project Template) las cuales fueron desarrolladas por el equipo de planeacién, donde
se evalua un caso base y un caso incremental, el caso base, contempla que no se realiza el cambio
de sistema de levantamiento y el caso incremental contempla el cambio de sistema de
levantamiento, incluyendo los costos asociados a construccion de facilidades y el nuevo perfil de
produccion, posterior a la evaluacion de estos dos casos se tendra en cuenta como factores
decisivos el NPV y el Payback, teniendo como premisas que un trabajo resulta econdmico si su
NPV es positivo, incluyendo valores de cero, ya que con esto supera la tasa interna de retorno
establecida por la empresa, adicional a esto se establece como premisa que el Payback o
recuperacion de la inversion sea igual o inferior a 24 meses.

En la Tabla 4 se presenta un listado de los 15 pozos intervenidos durante el 2018, para
cambio de sistema de levantamiento, en su mayoria estos cambios han sido al sistema de
levantamiento electrosumergible, en total se reporta una produccién incremental de 189 BOPD,

en 7 de estos 15 pozos, los ocho pozos restantes presentan una perdida de 176 BOPD.
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Tabla 4.

Pozos con cambio de ALS primer semestre 2018

3452 27/02/18 OPTIMIZAR 92 120 28 118 26 PCP ESP NO
2600 28/02/18 OPTIMIZAR 56 98 42 51 -5 BM ESP NO
3624 12/03/18 OPTIMIZAR 150 184 34 96 -54 BM ESP NO
3372 19/04/18 OPTIMIZAR 60 101 40 36 -24 BM ESP S|
2670 25/03/18 FALLA 73 78 &l 15 -59 PCP ESP NO
3415 26/03/18 OPTIMIZAR 118 173 55 132 14 PCP ESP NO
2291 30/03/18 OPTIMIZAR 79 95 16 78 =il BM ESP NO
2224 13/04/18 OPTIMIZAR 36 90 54 42 6 BM ESP Sl
3430 26/04/18 OPTIMIZAR 154 178 24 191 38 PCP ESP S|
3791 20/04/18 OPTIMIZAR 116 140 23 121 5 BM ESP NO
2850 27/04/18 OPTIMIZAR 31 53 22 23 -8 ESP BM S|
2984 25/05/18 OPTIMIZAR 78 109 31 53 -25 BM ESP NO
2298 25/05/18 OPTIMIZAR 73 124 51 125 52 BM ESP S|
2697 14/06/18 FALLA 71 81 9 71 -1 BM ESP NO
2058 24/06/18 OPTIMIZAR 82 133 51 130 49 BM ESP S|

Antes de iniciar el analisis de los pozos es importante tener en cuenta las condiciones maximas de
velocidad y minimas de nivel sobre la bomba, que nos permita inferir la necesidad de un cambio
de sistema de levantamiento, en la Tabla 5, se presentan los valores de referencia usados en campo,
los cuales son recomendados por el grupo de expertos en ALS, es importante aclarar que en los
sistemas electrosumergibles en algunos casos se ha logrado superar esta velocidad con
modificaciones eléctricas en los variadores, lo cual no es posible en todos los tipos de variador,
también en algunas unidades de bombeo mecanico es posible superar estas velocidades,
principalmente en unidades muy pequefias, adicionalmente los sistemas de levantamiento BCP
(PCP), normalmente pueden llegar hasta 300 RPM, pero en este campo, se ha logrado disminuir
los indices de falla al no superar los 260 RPM, con respecto al FLAP en el campo se ha identificado
que estos son los niveles donde se logra una mejor eficiencia del sistema de bombeo y que valores
por encima de estos incrementan los consumos energéticos, en pozos con BM, se logra incluso
trabajar sin problemas en condiciones de “PUMPING OFF”, para el sistema elctrosumergible si
se recomienda mantener niveles cercanos al volor de referencia ya que el fluido ayuda a mantener

el sistema refrigerado y evita fallas por recalentamiento del motor.
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Tabla 5.

Niveles y velocidad de referencia

ALS VELOCIDAD MAXIMA FLAP DEDISENO (FT)
PCP O BCP 260 RPM 200
ESP O BES 60 HZ 400
ESPCP O BESPCP 60 HZ 400
BM 8 SPM 200

Estas condiciones son de referencia, aunque existen algunos pozos que por sus condiciones

operativas son llevados a velocidades mayores y menores valores de nivel sobre la bomba,

principalmente aquellos pozos con alto Run Time y oportunidad de optimizacion con el sistema

actual.

Tambien es importante tener en cuenta las siguientes consideraciones usadas en las

evaluaciones econdmicas realizadas y que estas son propias del campo en el cual se realizaron los

trabajos de cambios de sistema de levantamiento, adicionalmente se debe tener en cuenta que estas

inversiones son en dolares:

>

vV Vv YV VvV VYV V

Costo promedio por intervencion para un sistema sistema PCP o BCP de M$120
Costo promedio por intervencion para un sistema sistema BM de M$95

Costo promedio por intervencion para un sistema sistema ESP o BES de M$150
Run life promedio de un sistema PCP o BCP de 12 meses

Run life promedio de un sistema BM de 17 meses

Run life promedio de un sistema ESP o0 BES de 17 meses

Inversion inicial (CAPEX) por construccion de facilidades de M$100

Para 14 de los 15 pozos intervenidos el sistema instalado fue el electrosumergible (ESP),

teniendo en cuenta que los IPR’s propuestos estan en una produccion de fluidos promedio de 1400

BFPD, condicion que hace mas favorable el uso de este sistema ya que sistemas como el BM y
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PCP tienden a presentar fallas continuas en varillas a altas tasa de produccién de fluidos, esto se
presenta debido a que en este campo la mayoria de pozos nuevos son pozos desviados.
Los pozos son presentados en el orden cronoldgico en que realizo el camboo de sistema de

levantamiento.

4.1 Pozo 3452

Cambio de ALS realizado en febrero 2018, con el objetivo de optimizar la produccion del pozo, el
pozo contaba con un sistema de levantamiento de cavidades progresivas trabajando a 290 RPM,
un nivel de fluido (FLAP) de 650 FT y una produccién de 92 BPPD, este pozo fue intervenido sin
una falla previa, siendo un pozo nuevo de la camparfia 217, se par6 con 149 dias de Run Life al
evidenciarse una oportunidad de incrementar su produccion con el cambio del sistema de
levantamiento. Con una prognosis de 29 BOPD incrementales, manteniendo las reservas actuales

de 200,197 Bls de aceite.

4.1.1 Analisis ténico econdmico. Limitado en su sistema de levantamiento desde el
completamiento inicial, se evalua el IPR con un rango de produccion esperado entre 900 y 1500
BFPD, Ya con esta promesa de produccion se realiza el CALS, instalando una ESP, logrando una
produccion de 118 BPPD, esto representa un incremental de 29 BOPD tal como estaba planteado
enel IPR.

La corrida economica para el CALS se realizo teniendo en cuenta un Run Life en el caso
base de 12 meses y una produccion incremental de 29 BOPD, el resto de factores tenidos en cuenta

son los anteriorermente mencionados, como son: Run Life promedio del sistema a instalar (ESP),
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costos asociados a construccion de facilidades y costos asociados a la instalacién del sistema actual
(PCP) y el sistema a instalar (ESP), esto aplica para cada una de las evaluaciones realizadas a los
15 pozos intervenidos.

Una vez realizada la evaluacion econdmica, se obtiene un NPV de M$713 para el caso base
y un NPV de M$859 para el caso incremental, lo cual muestra un escenario favorable, como se

refleja en la Tabla 6:

Tabla 6.

Balance econdmico inicial CALS 3452

Indicadores Econémicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 713 M$ 859 M$ 168
Payback 6,0 Months 6,0 Months 6,0 Months
Limite Econdémico Jan-30 Jan-28 Jan-28
Gross MBO a Limite Econémico 176 195 195

Los resultados obtenidos son similares a la prognosis esperada, actualmente se tiene un

Run Time de 18 meses.

4.1.1.1 Patron de inyeccion. La produccion de este pozo es asociada a cuatro pozos
inyectores como lo representa la Figura 5, este es un patron nuevo, todos sus inyectores al igual
que el productor hacen parte de la campafa de perforacion del 2017, comprende las arenas entre
el C1-C y el C5-C, con perfiles de inyeccion irregulares donde presenta baja inyectividad en las

arenas del C1-C y C5-C, actualmente se inyecta el 80% del potencial requerido para el patron.
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Figura 5. Patron de inyeccion 3452

El cambio de ALS en este pozo es considerado exitoso y actualmente no se tiene acciones

adicionales en el patron de inyeccion.

4.2 Pozo 2600

Cambio de ALS realizado en febrero 2018, con el objetivo de optimizar la produccion del pozo, el
pozo contaba con un sistema de levantamiento mecénico trabajando a 8 SPM a recorrido méaximo,
un nivel de fluido (FLAP) de 720 FT y una produccion de 52 BPPD, se interviene el pozo con un
Run Life de siete meses al evidenciarse una oportunidad de incrementar su produccion con el
cambio del sistema de levantamiento, con una prognosis de 20 BOPD incrementales, manteniendo

las reservas actuales de 165,200 Bls de aceite.

4.2.1 Andlisis ténico econdmico. La corrida econdémica para el CALS se realizo teniendo

en cuenta un Run Life en el caso base de siete meses y una produccion incremental esperada de 20
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BOPD, teniendo en cuenta estas premisas se evalla el caso base, con un NPV de M$414 y el caso
incremental con un NPV de M$536, lo cual muestra un escenario favorable, como se refleja en la

Tabla 7:

Tabla 7.

Balance econémico inicial CALS 2600

Indicadores Econdmicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 414 M$ 536 M$ 129
Payback 2,0 Months 4,0 Months 4,0 Months
Limite Econémico Sep-24 Oct-24 Oct-24
Gross MBO a Limite Econémico 111 111 111

El IPR prouesto se encuentra en un rango entre 1200-1600 BFPD, adicionalmente de las
altimas 10 fallas 4 fueron por varilla partida, por tal razon se decide instalar el sistema de bombeo
electrosumergible, posterior al cambio de sistema de levantamiento se logra una produccion de 51
BPPD, esto representa una leve disminucion en la produccion, el FLAP se encuentraen 123 FT y
el sistema se encuentra a una velocidad de 60 HZ, sin opciones de incrementar la produccion del
pozo, teniendo en cuenta esta informacion se realiza una nueva corrida econémica la cual arroja

los siguientes resultados:

Tabla 8.

Balance econdmico real CALS 2600

Indicadores Econdmicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 414 M$ 330 -M$ 84
Payback 2,0 Months 4,0 Months 4,0 Months
Limite Econémico Sep-24 Oct-27 Oct-27

Gross MBO a Limite Econémico 111 111 111
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Dando un balance econémico negativo con un NPV resultante de -M$84.

4.2.1.1 Patron de inyeccion. La produccidn de este pozo es asociada a tres pos inyectores

como lo representa la Figura 6.
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Figura 6. Patrén de inyeccion 2600

Posterior a la intervencion del productor el pozo incrementa considerablemente su BSW,
pasando de 93% a 98%, simultaneamente se observa que la inyeccion del pozo 2115, empieza a
dispararse, con la toma de perfiles e instalacion de Dummies, se determina falla mecénica en el
inyector, siendo intervenido en julio del 2018, Durante la intervencion se encuentra dafio mecanico
en el casing, teniendo que aislar las arenas del C3Cb-C, posterior a esta intervencion se presenta

una disminucion en la inyeccion de las arenas C3-C y C4-C, lo cual afecta directamente la

produccion del productor.
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4.3 Pozo 3624

Cambio de ALS realizado en marzo 2018, con el objetivo de optimizar la produccion del pozo, el
pozo contaba con un sistema de levantamiento mecénico trabajando a 8 SPM a recorrido maximo,
un nivel de fluido (FLAP) de 1300 FT, y una produccion de 150 BPPD, se interviene el pozo con
un Run Life de ocho meses al evidenciarse una oportunidad de incrementar su produccién con el
cambio del sistema de levantamiento con una prognosis de 45 BOPD incrementales, manteniendo

las reservas actuales de 254,562 Bls de aceite.

4.3.1 Anélisis ténico econdmico. La corrida econdémica para el CALS se realiz6 teniendo
en cuenta un Run Life en el caso base de ocho meses y una produccion incremental de 45 BOPD,
lo que nos da un NPV de M$869 en el caso base y para el caso incremental un NPV de M$1061,

siendo un escenario favorable, como se refleja en la Tabla 9:

Tabla 9.

Balance econdmico inicial CALS 3624

Indicadores Econdmicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 869 M$ 1.061 M$ 192
Payback 2,0 Months 3,0 Months 3,0 Months
Limite Econémico Oct-25 Sep-24 Sep-24
Gross MBO a Limite Econémico 192 203 192

Para este pozo se escogid un sistema de levantamiento como el electrosumergible, teniendo
en cuenta que el rango de fluido en el IPR esperado posterior a la intervencién esta entre 1376 y
2294 BFPD y que el principal componente fallado es la varilla como lo muestra la Tabla 10,

posterior al cambio de sistema de levantamiento (ESP) se logra una produccién de 96 BPPD, esto
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representa una pérdida de produccion de 54 BOPD, el FLAP pasa a 179 FT vy el sistema se
encuentra a una velocidad de 46 HZ, con capacidad en el sistema de levantamiento, pero sin nivel

para optimizar la produccion.

Tabla 10.

Historico de fallas 3624

Pozo Fecha Arranque Fecha Parada Duracion Tipo SLA Tipo Taladro Razon General de Desinstalacion Primer Componente Fallado Causa General de la Falla
3624 19/11/14 15/12/14 26 BM Rig Condicion Anormal de Operacién No Falla
17/12/14 17/07/15 212 BM Rig Condicion Anormal de Operacién Varillas Fluidos o Yacimiento
18/07/15 17/06/16 335 BM Rig Condicion Anormal de Operacion Bomba Fluidos o Yacimiento
20/06/16 16/08/16 57 BM RigLess Condicion Anormal de Operacién Varillas Fluidos o Yacimiento
17/08/16 19/11/17 459 BM RigLess Condicion Anormal de Operacién Varillas Construccién del Pozo
20/11/17 01/03/18 101 BM Rig Condicion Anormal de Operacién
12/03/18 240 BES

El IPR para el cambio de ALS contemplaba una profundidad de bomba de 3450 FT, durante
el servicio se evidencio restricciones en el casing, lo cual no permitio instalar la bomba a esta
profundidad, quedando instalada a 3089 FT, esto representa una pérdida importante de produccion,
teniendo en cuenta esta informacion se realiza una nueva corrida econémica la cual arroja los

siguientes resultados:

Tabla 11.

Balance econdmico real CALS 3624

Indicadores Econdmicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 869 M$ 857 -M$ 11
Payback 2,0 Months 3,0 Months 3,0 Months
Limite Econémico Oct-25 Sep-31 Sep-31

Gross MBO a Limite Econémico 192 227 192



EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE LOS CAMBIOS DE SISTEMA... 38

4.3.1.1 Patron de inyeccion. La produccion de este pozo es asociada a cuatro pozos
inyectores como lo representa la Figura 7, posterior al cambio de ALS el pozo pasa de tener un
BSW de 87% a 91%, manteniendo un fluido similar al inicial, con respecto a los inyectores

asociados al productor, se observa cambios importantes en los pozos 3623 y 3628
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Figura 7. Patrén de inyeccién 3624

El inyector 3628 ha presentado principalmente problemas de perdida de inyectividad e
irregularidad en la inyeccién de las arenas del C3Cb-C, actualmente recuperada.

El inyector 3623 presenta cambios importantes en casi todas sus arenas algunas con
sobrecaudales y otras incluso han perdido la inyeccion, por esta razon se decide intervenir el pozo
para hacer un redisefio, buscando mejorar la distribucion vertical de la inyeccion y durante el
trabajo no fue posible sacar parte del BHA, razén por la cual en el nuevo disefio instaldo se agrupan

en uno solo cinco mandriles, perdiendo selectividad en el pozo, como se muestra en la Tabla 12.
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Tabla 12.

Perfiles de inyeccion 3623

2.470 2.475 5 ci-c a3 89
o o o 45 202
6 2.478 2.497 19 ci-c 31 307 400 155 200
2.518 2.527 9 c1-Cc 144 [ 211 255 | 2 [¢] 112
2.610 2.615 5 c2-c 73 13 15
5 2.636 2.640 a c2-c 81 39 o o 47 250 43
43
2.644 2.649 5 c2-c 133 157 188
a 2.708 2.712 a c2pt-C 246 154 410 220 [ 178 184 200 °
2.719 2.725 6 c2pt-c 15 13 I 134 I Jia 16
2.745 2.748 3 Gtb-C 83 a o 7
108 33!
2.751 2.760 9 Gtb-C 80 35 60
3 2.776 2.783 7 Gtb-C 30 32 [¢) ) [3) 54 300 o
2.790 2.795 5 Gtb-C 103 87 149
2.797 2.800 3 Gtb-C 51 17 280 29
2.812 2.818 6 c3-Cc 35 24 49
2 2.820 2.837 17 Cc3-C 82 116 236 300 210
2.839 2.842 3 c3-C 88 8 16
2.874 2.880 6 c3cb-C 97 194 103 o
2.923 2.926 3 c3Cb-C 116 16 8 157
2.930 2.935 5 c3Cb-C 182 a9 340 26 q
2.939 2.941 2 C3Cb-C 64 24 13 g
2.945 2.953 8 ca-c 98 58 17
2.972 2.979 7 ca-c 287 134 38
2.982 2.988 6 ca-c 204 55 212 o} 281 16
2.990 2.992 2 ca-c 343 23 330 7
3.022 3.026 a cacb-C 170 112 o B 142 26 32
3.043 3.051 8 cacb-c 5 a 1
1 500
3.075 3.081 6 cacb-c 105 111 o o ° 32
3.093 3.097 a cacb-c 71 89 26
68
3.125 3.129 a c5-C 104 a7 310
03 276 | 81 25
3.132 3.135 3 c5-C 100 11 7
3.151 3.159 8 c5-C 146 52 o) ) 150 32
3.242 3.269 27 D1 158 62 s
171 106 02
3.248 3.269 21 D1 1.318 281 400 68
3.280 3.291 11 D2 74 54 o] [o] [o) 9
3.332 3.334 2 D2 aa 6 1
140 42 133
3.340 3.353 13 D2 165 138 22

4.4 Pozo 3372

Cambio de ALS realizado en abril 2018, con el objetivo de optimizar la produccién del pozo, el
pozo contaba con un sistema de levantamiento mecanico trabajando a 8 SPM a recorrido maximo
y un nivel de fluido (FLAP) de 1750 FT, con una produccion de 66 BPPD, se interviene el pozo
después de fallar con un Run Life promedio de 12 meses, con una prognosis de 41 BOPD
incrementales, de los cuales 27 BOPD eran por el cambio de ALS y 14 BOPD por cafioneo
adicional de 51 FT principalmente de las arenas C3-C y C4-C, incrementando las reservas actuales

en 30,116 Bls de aceite (160,946 Bls de reservas totales), Se decide instalar bombeo
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electrosumergible teniendo en cuenta el rango de fluidos esperados en el nuevo IPR (100-1500

BFPD).

4.4.1 Anélisis ténico economico. La corrida econdémica para el CALS se realiz6 teniendo
en cuenta un Run Life en el caso base de 12 meses y una produccion incremental de 41 BOPD,
esto representa un NPV de M$869 en el caso base y un NPV de M$1061 en el caso incremental,

lo cual muestra un escenario favorable, como se refleja en la Tabla 13:

Tabla 13.

Balance econdmico inicial CALS 3372

Indicadores Econémicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 339 M$ 441 M$ 102
Payback 4,0 Months 6,0 Months 6,0 Months
Limite Econdémico Aug-23 Aug-24 Aug-24
Gross MBO a Limite Econémico 81 122 122

Antes del cambio de ALS, el pozo presento una falla por arenamiento, 29 dias después
vuelve a fallar por la misma causa, se decide intervenir el pozo y realizar el cambio de ALS, pero
se lleva la profundidad de la bomba de 2559 FT a 2459 FT.

Posterior al cambio de sistema de levantamiento (ESP), se logra una produccion de 36
BPPD, con un incremento en BSW de 3%, esto representa una pérdida de produccion de 30 BOPD,
el FLAP pasa a 235 FT y una velocidad de 59 HZ, teniendo en cuenta la condicion actual se realiza

una nueva corrida econémica la cual arroja un balance negativo como lo muestra la siguiente tabla.
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Tabla 14.
Balance econémico real CALS 3372
Indicadores Econémicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 339 M$ 147 -M$ 193
Payback 4,0 Months 6,0 Months 6,0 Months
Limite Econémico Aug-23 Aug-20 Aug-20
Gross MBO a Limite Economico 81 39 81

4.4.1.1 Patron de inyeccion. La produccion de este pozo es asociada a cuatro pozos

inyectores como lo representa la Figura 8, uno de estos de segunda linea, aunque con alta influencia

en el productor.
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Figura 8. Patron de inyeccion 3372

Posterior al cambio de ALS el pozo incrementa cerca de 2% en BSW sin observar

incrementos en la produccion de fluido.
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En el inyector 2003 se observa que por el mandril 3, en las arenas C3Cb-C histéricamente se ha
inyectado a una tasa muy superior a la requeridad, inyectando actualmente a 57 bls/ft, velocidad

muy superior a la velocidad critica establecida de 35 bls/ft, como se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15.

Perfiles de inyeccion 2003

Mandril Top (ft) Bottom (ft) h (ft) Sand Unit K aire COBB 9-nov-17 19-sep-18 26-nov-18 COBB 24-jun-19

El inyector 2004 presenta cambios importantes en inyeccién en las arenas C1-C y C2-C,
identificandose falla mecénica en octubre del 2018, la cual fue corregida en abril del 2019 como

se observa en la Tabla 16.
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Tablal6.

Perfiles de inyeccion 2004

d OBB 0-e 0 0 0

op Botto and

9 2.522 2.540 18 Cci-Cc 329 91 83 37 83 150 0 52
2.551 2.558 7 C1-C 515 60 I:| 299 DM 158

8 2.562 2.572 10 C1-C 391 66 0 0 0 230 546 351
2.588 2.596 8 C1Ab-C 330 19
2.630 2.637 7 Cc2-C 751 91 0

7 300 9 DM 0 250 55 44
2.654 2.665 11 Cc2.C 568 106 0

6 2.709 2.720 11 C2Dt-C 397 60 0 180 0 0
2.738 2.747 e Gtb-C 446 127 0 124 26 0

5 2.761 2.767 6 Gth-C 617 93 0 200 261 58
2.775 2.792 17 Gtb-C 626 269 0 0 0 0
2.808 2.819 11 C3-C 255 34

4 0 0 0 120 25 0
2.830 2.839 9 C3-C 240 26 529

3 2.856 2.876 20 C3Ch-C 225 72 056 139 E:I 189 110 0 70
2.897 2.904 7 C3Cb-C 970 113

2 194 202 16 3,00 15 100 0 8
2.907 2.915 8 C3Cb-C 970 129 |

1 2.936 2.946 10 C4-C 258 89 0 21 0 0 100 0 7

El inyector de segunda linea C7SJ6, presenta eventos de sobrecaudal en las arenas del C2-
C, estos eventos ocurren al tiempo que se presentan las fallas en el productor, quedando aisladas

estas arenas y sin soporte de inyeccion hacia el productor, mirar Tabla 17.

Tabla 17.

Perfiles de inyeccion C7SJ6

1-feb-18 7-mar-18 9-mar-18 18-jul-18

Mandril Intervalo  Tope Fondo  Espesor Unidad QREC 26-nov-11 1-oct-12 28-Aug-17 24-oct-17

1
o 2 2.410 2432 16 C1-C
5 3 2.441 2461 18 C1-C
4 4 2.489 2505 0 C2-C
5 2.510 2536 0 C2-C
3 6 2.541 2561 20 C2-C
2 7 2.585 2609 12 C2Dt-C 100 21 0 0 349 16 20 0 10
i 8 2.618 2638 8 C2Dt-C 80 11 0 0 602 I 8 0 64 19
9 2.642 2710 48 Gth-C 200 257 0 1 61

Los resultados obtenidos en el pozo productor son un claro efecto de la inestabilidad

presentada en los pozos inyectores asociados a él.
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4.5 Pozo 2670

Cambio de ALS realizado en marzo 2018, con el objetivo de reducir fallas, el pozo contaba con
un sistema de levantamiento por cavidades progresivas trabajando a 299 RPM y un nivel de fluido
(FLAP) de 200 FT y una produccién de 73 BPPD, se interviene el pozo con un Run Life promedio
de seis meses, con una prognosis de 14 BOPD incrementales, manteniendo las reservas actuales

de 212,696 Bls de aceite.

4.5.1 Anélisis ténico econdmico. La corrida econdémica para el CALS se realiz6 teniendo
en cuenta un Run Life en el caso base de seis meses y una produccion incremental de 14 BOPD,
teniendo en cuenta estas premisas se evalla el caso base, con un NPV de M$215 y el caso
incremental con un NPV de M$556, lo cual muestra un escenario favorable, como se refleja en la

Tabla 18:

Tabla 18.

Balance econémico inicial CALS 2670

Indicadores Econdmicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 215 M$ 556 M$ 341
Payback 4,0 Months 6,0 Months 6,0 Months
Limite Econémico Aug-23 Sep-31 Sep-31
Gross MBO a Limite Econémico 89 178 178

Se cambidé de bombeo de cavidades progresivas a bombeo electrosumergible por la
reincidencia en fallas, algunas de estas en los componentes propios de la bomba, como lo muestra

la tabla 19.
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Tabla 19.

Historico de fallas 2670

Pozo Fecha Arranque Fecha Parada Duracion Tipo SLA Tipo Taladro Primer Componente Fallado Causa General de la Falla
2670 15/07/14 13/01/16 547 BCP Rig No Falla
23/01/16 08/09/16 229 BCP Rig Estator Fluidos o Yacimiento
08/07/16 BCP RigLess No Falla
24/09/16 16/07/17 295 BCP Rig Estator Fluidos o Yacimiento
31/01/17 BCP RigLess No Falla
20/04/17 BCP RigLess No Falla
23/07/17 07/10/17 76 BCP Rig Tuberia Disefio o Seleccion del Sistema
14/10/17 06/03/18 143 BCP Rig Tuberia Limitacién de la Tecnologia
25/03/18 227 BES

Posterior al cambio de sistema de levantamiento se logra una produccion de 15 BPPD, con un
incremento en BSW de 6%, esto representa una pérdida de produccion de 59 BOPD, el FLAP
pasa a 507 FT y el sistema se encuentra a una velocidad de 59 HZ, no es posible incrementar
velocidad para aumentar produccion por limitaciones en el variador, se dispara por sobrecarga.
Después de 17 meses de Run time el pozo presenta una nueva falla, con este Run Life y
con las condiciones actuales de produccion se realiza una nueva corrida economica la cual arroja

los siguientes resultados:

Tabla 20.

Balance econdmico real CALS 2670

Indicadores Econémicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 215 -M$ 52 -M$ 267
Payback 4,0 Months No Payback No Payback
Limite Econémico Aug-23 Sep-18 Sep-18

Gross MBO a Limite Econémico 89 178 89
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El Run Life actual supera considerablemente el del caso base (6), pero el escenario econémico

resulta negativo principalmente por la caida de produccién, debido al incremento en BSW y alto

FLAP presente en el pozo.

4.5.1.1 Patrén de inyeccion. La produccion de este pozo es asociada a tres pozos inyectores
como lo representa la Figura 9, donde se observa una caida importante en produccion, la cual es

directamente proporcional al aumento en BSW presentado en el productor posterior al cambio de

ALS.
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Figura 9. Patrén de inyeccion 2670

El patron asociado a este pozo productor lo conforman los inyectores 2140, 2621 y 2680,
este Ultimo de muy pobre distribucion vertical, y el pozo 2140 fue uno de los pozos que forma

parte del piloto de conformance areal, para mejorar el barrido en las arenas del C3.C y C4-C.
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4.6 Pozo 3415

Cambio de ALS realizado en marzo 2018, con el objetivo de optimizar la produccion del pozo, el
pozo contaba con un sistema de levantamiento por cavidades progresivas trabajando a 290 RPM
y un nivel de fluido (FLAP) de 1700 FT, con esta condicion la produccion del pozo estaba en 841
BFPD y 86% de BSW, se interviene el pozo con un Run Life de 12 meses posterior a una falla,
con una prognosis de 39 BOPD incrementales, manteniendo las reservas actuales de 184,581 Bls

de aceite.

4.6.1 Andlisis ténico econdémico. La evaluacién econdémica para el CALS se realizd
teniendo en cuenta un Run Life en el caso base de 12 meses, y una produccion incremental de 39
BOPD con un fluido esperado de 1150 BFPD, Teniendo en cuenta estas premisas se evalla el caso
base, con un NPV de M$925 y el caso incremental con un NPV de M$1211, lo cual muestra un

escenario favorable, como se refleja en la Tabla 21:

Tabla 21.

Balance econdmico inicial CALS 3415

Indicadores Econémicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 925 M$ 1.211 MS$ 329
Payback 3,0 Months 4,0 Months 4,0 Months
Limite Econémico Sep-26 Aug-26 Aug-26
Gross MBO a Limite Econémico 156 194 194

Posterior al cambio de sistema de levantamiento se logra una produccion de 942 BFPD,
con un BSW de 86%, esto representa un incremental de produccién de 8 BOPD, el FLAP pasa a

182 FT y el sistema se encuentra a una velocidad de 68 HZ, pero sin nivel para alcanzar el IPR
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propuesto, teniendo en cuenta esta informacion y un Run Time de 17 meses, se realiza una nueva

corrida econémica la cual arroja los siguientes resultados:

Tabla 22.

Balance econdmico real CALS 3415

Indicadores Econémicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 925 M$ 1.051 M$ 126
Payback 3,0 Months 3,0 Months 3,0 Months
Limite Econémico Sep-26 Sep-27 Sep-27
Gross MBO a Limite Econémico 156 204 204

En esta nueva evaluacion se observa que aunque el balance es positivo, no se alcanza el

NPV espera para el proyecto.

4.6.1.1 Patrén de inyeccion. La produccion de este pozo es asociada a tres pozos inyectores
como lo representa la Figura 10, para los meses entre julio y agosto del 2018 se ve un aumento en
la produccidn de aceite, debido a que se presenta una disminucion en el BSW, lo cual no ha sido
sostenido en el tiempo y para noviembre ya se estabiliza la produccion, condicién que se mantiene

a hoy.
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Groups Daily Analysis - Temporary
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Figura 10. Patron de inyeccion 3415

El inyector 3413, presenta variaciones de inyectividad importantes en el Gltimo afio,
principalmente sobrecaudales en el mandril 1, que a pesar de cumplir con el potencial establecido
para el mandril, persenta un sobrecaudal muy recurrente en la arena 2972-2981, donde se acalzan
velocidades criticas de hasta 54 bls/ft (485bls/9FT), como lo muestra la Tabla 23, estas anomalias

presentadas en el inyector influencian negativamente en el corte de agua del pozo 3415.

Tabla 23.

Perfiles de inyeccion 3413

erva oBB oBB
1 2.588 2598 11 Cc1-C 202 [o] (2]
6 250 250 a7 o o
2 2.609 2619 10 c1-C 307 182 f] 113
3 2.634 2651 17 CiAb-C 313 2 151 11 167
5 300 3 = 400 2 d o
a 2.683 2699 17 cz2-c 138 | 130 o 152 a9 77 |
5 2.717 2734 18 Cc2Dt-C 272 o (o) o
a 6 2.738 2779 a1 c2Dt-C 206 300 as [ Po1 600 52 ] 23|l | 242
7 2.786 2811 26 c3-C 277 1 22>s|l | 306
8 2.824 2833 ° c3-C 361 273 37 o1 | o o
E) 2.839 2847 8 c3-C 128 23 L] =1 21 L 242
S 300 300
10 2.852 2858 7 c3-C 334 [ Jiso o 38 I 21z o
11 2.872 2882 10 c3-C 198 o o 97 F] o1 L] 108
12 2.902 2907 6 C3Cb-C a4 °
2 13 2.928 2931 3 Ccacb-C 255 300 o 300 o o 32
14 2. 937 2960 23 cac 387 140 S5
=90¢ 58
15 2972 2981 k=) Cc4a-C 265 38 213 61 281 5
16 2.089 3004 15 ca-c 202
17 3.004 3010 6 ca-c 424 189 s 52 298 77
1 - 550 — 700
18 3.021 3024 3 ca-c 153 149 ol o)
19 3.029 3033 4 ca-c 22 o 153 !
34 147
20 3.040 3049 ° ca-c 132
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4.7 Pozo 2291

Cambio de ALS realizado en marzo 2018, con el objetivo de optimizar la produccion del pozo, se
contaba con un sistema de levantamiento mecéanico trabajando a 8 SPM a recorrido m&ximo y un
nivel de fluido (FLAP) de 800 FT, con esta condicién la produccion del pozo estaba en 1127 BFPD
y 93% de BSW, se interviene el pozo con un Run Life de ocho meses al evidenciarse una
oportunidad de incrementar su produccién con el cambio del sistema de levantamiento con una

prognosis de 19 BOPD incrementales, manteniendo las reservas actuales de 233,990 Bls de aceite.

4.7.1 Andlisis ténico econdémico. La corrida econdmica del trabajo inicial se realizd
teniendo en cuenta como premisas ocho meses de Run Life y una produccion incremental de 19
BOPD, con estas premisas se evalla el caso base, con un NPV de M$869 y el caso incremental

con un NPV de M$1061, lo cual muestra un escenario favorable, como se refleja en la Tabla 24.

Tabla 24.

Balance econdmico inicial CALS 2291

Indicadores Econdmicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 647 M$ 763 M$ 116
Payback 1,0 Months 3,0 Months 3,0 Months
Limite Econdémico Nov-31 Nov-29 Nov-29
Gross MBO a Limite Econémico 199 194 194

Para este pozo se escogio un sistema de levantamiento como el electrosumergible, teniendo
en cuenta que el rango de fluido en el IPR esperado posterior a la intervencion esta entre 1013 y
1688 BFPD y que los principales componentes fallados son la bomba y las varillas como lo

muestra la Tabla 25.



EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA DE LOS CAMBIOS DE SISTEMA... 51

Tabla 25.

Historico de fallas 2291

Pozo Fecha Arranque Fecha Parada Duracion Tipo SLA Tipo Taladro Primer Componente Fallado Causa General de la Falla
2291 30/06/12 27/01/13 211 BM Rig Bomba Operacion
13/02/13 17/12/13 307 BM Rig Varillas Fluidos o Yacimiento
31/12/13 07/06/14 158 BM Rig Varillas Fluidos o Yacimiento
16/06/14 13/11/14 150 BM Rig Varillas Fluidos o Yacimiento
29/11/14 07/06/15 190 BM Rig Bomba Manufactura
08/01/15 BM RigLess No Falla
28/06/15 21/09/15 85 BM RigLess Varillas Desgaste Normal o Esperado
22/09/15 29/12/15 98 BM RigLess Bomba Fluidos o Yacimiento
17/01/16 10/02/16 24 BM Rig Bomba Operacién
11/02/16 BM RigLess No Falla
20/02/16 16/03/18 755 BM Rig
30/03/18 222 BES

Posterior al cambio de sistema de levantamiento se logra una produccién de 1296 BFPD,
con un BSW de 94%, esto representa una pérdida de produccion de 1 BOPD, el FLAP pasa a 500
FT vy el sistema se encuentra a una velocidad de 58 HZ, teniendo en cuenta esta informacion se

realiza una nueva corrida econémica la cual arroja los siguientes resultados:

Tabla 26.

Balance econdmico real CALS 2291

Indicadores Econémicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 647 M$ 481 -M$ 167
Payback 1,0 Months 6,0 Months 6,0 Months
Limite Econdémico Nov-31 Nov-29 Nov-29
Gross MBO a Limite Econémico 199 150 199

El Run Time actual supera el Run Life inical (8) del caso base, aun asi la corrida econémica
es desfavorable (-M$167) ya que no se logro el incremental de produccion esperado.
El pozo cuenta con nivel para optimizar la produccion pero estd en monitoreo de solidos

por continuas paradas por alta carga, se espera que al incrementar velocidad y con algunos ajustes
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en inyeccion se logré conseguir el incremental de produccion esperado haciendo que este cambio

de ALS de un balance econémico positivo.

4.7.1.1 Patron de inyeccién. La produccién de este pozo es asociada a tres pozos

inyectores, con importantes variaciones en dos de estos, como lo representa la Figura 11.
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Figura 11. Patron de inyeccion 2291

El pozo 2288 presnta buena distribucion vertical, con frecuentes cambios en la inyectividad
de la arenas, como lo son las constantes pérdidas de inyeccién o incrementos subitos en las arenas
del Gtb-C, C3-C y CeCb-C, estos cambios podrian estar ocasionando la constante produccién de
solidos,

El inyector 2512 en junio del 2018 pierde el 79% de la inyeccidn, posterior a un cambio de
VRF’s, el pozo queda inyectando solo por el mandril 3 como se ve en la tabla 27, estra condicion

ya ha sido superada.
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Tabla 27.

Perfiles de inyeccion 2512

Mandril Top (ft) Bottom (ft) h(ft) Sand Unit Kaire COBB 3-abr-18 29-ago-18  26-nov-18  13-dic-18 11-mar-19  31-jul-19

3.756 3.763 7 C1-C 200 o 0 0 0

7 3.769 3.785 16 C1-C 200 250 SR 0 0
3.789 3.798 9 C1-C 80 e E 322 B i1 [F] 152

6 3.867 3.877 10 c2-C 605 250 0 425 o 26 226 0 IES
3.888 | 3.902 14 c2pt-C | 200 B 267 4 273 273 F 3

s 3.914 3.923 9 C2Dt-C | 190 300 0 275 o o 0 0 0
3.930 3.952 22 Gth-C 355 4 I 720 I 413
3.979 3.988 9 C3-C 300 0 0

4 4,005 4,024 19 C3-C 400 i 400 0 50 L | 193 34
4.042 4.057 15 C3-C 200 5 96 50 3

3 4.061 4.078 17 c3acb-c | 130 400 108 5,00 408 94 88 0 0
4.133 4.142 9 ca-c 178

2 4.152 4.157 5 ca-C 80 200 20 12 33 0 17 16
4.160 4.163 3 ca-C 356
4.203 4.206 3 cacb-c | 186

1 4.225 4.229 4 cacb-c | 159 200 5 a8 » o 2 2
4.240 4.244 4 cacb-c | 303
4.277 4.280 3 C5-C 37 |

4.8 Pozo 2224

Cambio de ALS realizado en abril 2018, con el objetivo de optimizar la produccion del pozo, el
pozo contaba con un sistema de levantamiento mecanico trabajando a 6,5 SPM a recorrido maximo
y un nivel de fluido (FLAP) de 400 FT, con esta condicion la produccion del pozo estaba en 621
BFPD y 94% de BSW, se interviene el pozo con un Run Life de 12 meses sin falla previa, al
evidenciarse una oportunidad de incrementar su produccién con el cambio del sistema de
levantamiento y el cafioneo adicional de 75 FT, con una prognosis de 37 BOPD incrementales,

quedando con unas reservas de 138,752 Bls de aceite.

4.8.1 Analisis ténico economico. Con un run Life de 12 meses, una produccion
incremental de 37 BOPD y Rango d elPR entre 1078 y 1796 BFPD, se realiza la evaluacion

econOmica, para el caso base de M$339 y el caso incremental con un NPV de M$367, lo cual
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muestra un escenario positivo, pero con un margen de error muy pequefio, como se refleja en la

Tabla 28:

Tabla 28.

Balance econémico inicial CALS 2224

Indicadores Econémicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 339 M$ 367 M$ 28
Payback 5,0 Months 7,0 Months 7,0 Months
Limite Econémico Aug-30 Aug-24 Aug-24
Gross MBO a Limite Econémico 114 102 102

Se instalo un sistema electrosumergible teniendo en cuenta el fluido esperado y que los
principales componentes fallados en este pozo son labomba y las varillas como lo muestra la Tabla

29.

Tabla 29.

Historico de fallas 2224

Pozo Fecha Arranque Fecha Parada Duracion Tipo SLA Tipo Taladro Primer Componente Fallado Causa General de la Falla

2224 10/10/13 13/08/14 307 BM Rig Varillas Fluidos o Yacimiento
25/08/14 10/06/15 289 BM Rig Varillas Fluidos o Yacimiento
26/06/15 11/02/16 230 BM Rig Varillas Fluidos o Yacimiento
22/02/16 08/05/16 76 BM RigLess Varillas Construccién del Pozo
11/06/16 06/11/16 148 BM RigLess Bomba Fluidos o Yacimiento
07/11/16 04/03/17 117 BM Rig Bomba Fluidos o Yacimiento
10/03/17 02/04/18 388 BM Rig No Falla
13/04/18 208 BES

Posterior al cambio de sistema de levantamiento se logra una produccion de 1046 BFPD,
con un BSW de 96%, esto representa un incremental de produccién de 2 BOPD, el FLAP pasa a
500 FT vy el sistema se encuentra a una velocidad de 62 HZ, teniendo en cuenta esta informacion

se realiza una nueva corrida economica la cual arroja los siguientes resultados:
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Tabla 30.

Balance econdmico real CALS 2224

Indicadores Econémicos BASE CASE INC. CASE
NPV@15% M$ 339 M$ 104
Payback 5,0 Months 12 Months
Limite Econémico Aug-30 Aug-27
Gross MBO a Limite Econémico 114 89

Esta corrida econdmica asume un Run Life estimado de 17,

economico negativo con un NPV resultante de -M$235, esto debido al no clumplimiento en la

pronesa incremental.

Se mantiene la profundidad de la bomba propuesta en el IPR, el fluido alcanzado se

encuentra dentro del rango esperado, no se alcanza el incremental esperado debido al incremento

en 3% del BSW.

4.8.1.1 Patrén de inyeccion. La produccion de este pozo es asociada a tres pozos inyectores

como lo representa la Figura 12, la inyeccion del patrén se encuentra en el 59% del potencial

55

PROJECT
-M$ 235
12 Months
Aug-27
114

resultando un balance

esperado, siendo el inyector con mayor eficiencia el 2223 con un 71% de su potencial.
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Figura 12. Patron de inyeccion 2224

El inyector 2176, Pozo estable principalmente con baja inyectividad en las arenas del C1-
C, C3-C, C4-C y C4Chb-C solo toman 7 intervalos de 25 cafioneados.

El inyector 2225, es el pozo con més variaciones en su inyectividad, habiendo perdido casi
toda su inyeccion entre mayo y junio del 2018, posterior a un cambio de VRF’s, con un nuevo
cambio de VRF's y limpieza de facilidades se recupera nuevamente la inyeccion, a nivel de
mandriles se evidencia leves incrementos en los mandriles 3, 4 y 5 (arenas Gtb-C y C3-C), sin
alcanzar el potencial requerido y también se evidencia la perdida de la inyeccion en mandril 2

(arenas C3Cb-C y C4-C).

4.9 Pozo 3430

Cambio de ALS realizado en abril 2018, con el objetivo de optimizar la produccion del pozo, el

pozo contaba con un sistema de levantamiento de cavidades progresivas trabajando a 295 RPM y
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un nivel de fluido (FLAP) de 703 FT, con esta condicion la produccion del pozo estaba en 1059
BFPD y 86% de BSW, se interviene el pozo con un Run Life de 17 meses al evidenciarse una
oportunidad de incrementar su produccion con el cambio del sistema de levantamiento y cafioneo
adicional, con una prognosis de 22 BOPD incrementando las reservas en 50,289 Bls de aceite,

quedando con unas reservas de 245,818 Bls de aceite.

4.9.1 Anélisis ténico econdmico. Con un Run Life de 17 meses, un aceite incremental
esperado de 22 BOPD y un rango de IPR esperado posterior a la intervencion entre 1052 y 1754
BFPD se realiza la evaluacion econdmica con un NPV en el caso base de M$871 y el caso
incremental con un NPV de M$1013, lo cual muestra un escenario favorable, como se refleja en

la Tabla 31:

Tabla 7.

Balance econémico inicial CALS 3430

Indicadores Econémicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 871 M$ 1.013 M$ 142
Payback 3,0 Months 4 Months 4 Months
Limite Econémico Sep-25 Sep-24 Sep-24
Gross MBO a Limite Econémico 160 191 191

Posterior al cambio de sistema de levantamiento se logra una produccion de 1366 BFPD,
con un BSW de 86%, esto representa un incremental de produccion de 44 BOPD, el FLAP pasa a
300 FT vy el sistema se encuentra a una velocidad de 60 HZ, teniendo en cuenta esta informacion

se realiza una nueva corrida econdmica la cual arroja los siguientes resultados:
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Tabla 32.

Balance econdmico real CALS 3430

Indicadores Econémicos BASE CASE INC. CASE
NPV@15% M$ 871 M$ 1.246
Payback 3,0 Months 4 Months
Limite Econémico Sep-25 Sep-27
Gross MBO a Limite Econémico 160 243

Esta corrida econdémica asume que se cumple con el Run Life estimado de 17, el Run Time

actual (16) se encuentra muy cercano el Run Life (17) del caso base, con estas premisas el balance

economico es muy favorable con un NPV resultante de M$374.

El pozo presenta buena respuesta al cambio de ALS realizado con un incremental superior
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PROJECT
M$ 374
4 Months
Sep-27
243

al esperado, actualmente a condiciones maximas de extraccion y con bajo nivel.

4.9.1.1 Patrén de inyeccion. La produccion de este pozo es asociada a dos pozos inyectores

como lo representa la Figura 13.

Groups Daily Analysis - Temporary

2753(L1)

2409 4
2065
1721 4
1377 4
1032

688 4

344 4

04

-344 4

370(R
4324
4277
4231
4185
139

92.4
4462

4 -0.000]

4462

B (S) N D K F ™ A ™M K K A B © N D K
17

92.4

|-(L1) Ligvol  =(R1) Oilvol  -(L1) WaterVol

2400.

2100 4
1800 +

o e Mgy S = S I
:zz.y “v = A s e
ot I

3428 3430 =3435
WaterVolinj VS Time

Figura 13. Patron de inyeccion 3430
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El inyector 3428, se ha mantenido estable con buena inyectividad en los mandriles 3, 4 y 5 de las
arenas del C1ADb-C al Gtb-C, y no toma por los mandriles 1 y 2 arenas C3-C, d1, D2 y D4.

El inyector 3435 con inyeccidn estable pero con muy pobre distribucién vertical, toma
principalmente por las arenas del C2-C y Gtb-C.

El soporte de inyeccidon hacia el productor es muy pobre, pero constante, lo que ha

permitido que los resultados positivos sean sostenibles en el tiempo.

4.10 Pozo 3791

Cambio de ALS realizado en marzo 2018, con el objetivo de optimizar la produccion del pozo, el
pozo contaba con un sistema de levantamiento mecanico trabajando a 8 SPM a recorrido maximo
y un nivel de fluido (FLAP) de 1160 FT, con esta condicidn la produccion del pozo estaba en 1161
BFPD y 90% de BSW, se interviene el pozo con un Run Life de 17 meses, sin falla previa, al
evidenciarse una oportunidad de incrementar su produccion con el cambio del sistema de
levantamiento con una prognosis de 44 BOPD incrementales, manteniendo las reservas actuales

de 321,350 Bls de aceite.

4.10.1 Anélisis ténico econémico. Con un Run Life de 17 meses, una produccion
incremental esperada de 44 BOPD y rango de produccion de fluidos (IPR) esperado entre 1394 y
2324 BFPD, se realiza la evaluacion econémica con un NPV en el caso base de M$940 y el caso
incremental con un NPV de M$1008, lo cual muestra un escenario favorable, como se refleja en

la Tabla 33:
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Tabla 33.

Balance econdmico inicial CALS 3791

Indicadores Econémicos BASE CASE INC. CASE
NPV@15% M$ 940 M$ 1.008
Payback 3,0 Months 5 Months
Limite Econémico Sep-34 Aug-27
Gross MBO a Limite Econémico 246 242
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PROJECT
M$ 69
5 Months
Aug-27
242

Posterior al cambio de sistema de levantamiento se logra una produccion de 1732 BFPD,

con un BSW de 93%, esto representa un incremental de produccién de 15 BOPD, el FLAP pasa a

200 FT y el sistema se encuentra a una velocidad de 61 HZ, pozo a maximas condiciones.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se cumple con los resultados esperados, incluyendo

el balance econémico.

4.10.1.1 Patron de inyeccion. La produccion de este pozo es asociada a cuatro pozos

inyectores como lo representa la Figura 14, con importantes variaciones principalmente en el 3784.
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Los pozos inyectores 3790, 2395 y 3788, presentan una inyeccioén bastante estable y
principalmente el 2395 y 3790 con un alto porcentaje de eficiencia vertical.

Para el inyector 3784 En octubre del 2018, debido al alto volemen de agua inyectado por
las arenas del C4-C y al incremento en BSW de los pozos del patrdn, se decide regular la inyeccion
por estas arenas y de esta manera mejorar el soporte a los pozos productores, como lo muestra la

Tabla 34.

Tabla 34.

Perfiles de inyeccion 3784

2282 2284 2 ci-c 204 ) 19 o 19 o 7 o o
6 2204 2309 15 c1-Cc 621 309 420 309 420 I} 115 420 . .
416 21 571 470
2311 2316 5 C1-C 681 92 92 39
2377 2380 3 ca2-C 728 151 151 61
2386 2389 3 ca2-Cc 323 56 56 14
° 2393 2396 3 c2-Cc 148 ° 18 430 0 18 430 0 2 430 ° 0
2400 2405 5 ca2-c 597 202 202 80
2415 2422 7 C2Dt-C 665 B 98 o 98 o 53 o o
4 2428 2432 4 Cc2Dt-C 1120 ] 80 — 80 _— I: 32 6 [
2435 2443 8 C2Dt-C 858 116 58 305 58 406 44 347 363
2453 2460 7 C2Dt-C 674 70 70 41
2471 2485 14 Gtb-C 608 333 333 86
2497 2501 4 Gtb-C 319 0 45 o 45 o 12 o o
3 2504 2509 5 Gtb-C 136 29 610 29 610 9 250
2525 2539 14 Gtb-C 625 15 102 a5z | 102 I sea 163
4 c3.C 249 0 1 Q 11 Q Z Q Q
2614 2618 4 c3cb-C | 658 o 220 o 77 ” 27
2624 2629 5 C3Cb-C | 644 354 124 40 38 21 o
5 2638 2647 9 c4-C 634 67 57 60 323 20 200 | 72 200
2654 2667 13 C4-C 743 |l 158 97 34 I 14 103 13 0
2674 2681 7 ca-c 871 | 287 27 78 10 I 20 46 o o
2688 2700 12 cac 776 0 106 o 37 1 2
2725 2735 10 cacb-c [ 625 0 72 o 72 16 29 [ s I =28
1 210 210 210
2745 2764 20 C4Cb-C 599 59 133 68 133 | I 68 IBE | s6

4.11 Pozo 2850

Cambio de ALS realizado en abril 2018, previamente al CALS se toma un registro de corrosion el
cual muestra dafio severo en el revestimiento y pobre cemento entre 3820 — 3920 FT, unidad C4-

C y C4-Cb (ver figura 15), se decide aislar la zona con X-span sin volver a cafionear.
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Figura 15. Registro de integridad 2850

En el momento de la intervencion el pozo se encontraba parado desde enero esperando trabajo de
aislamiento, las condiciones de trabajo del pozo antes de la falla estaban en 46 BFPD y 33% de
BSW, se interviene el pozo con un Run Life de cuatro meses, con el cambio del sistema de
levantamiento se espera una produccion de 22 BOPD incrementales, y una disminucién en las

reservas de 41.000 Bls de aceite debido al aislamiento.

4.11.1 Anadlisis ténico econdmico. Con un Run Life de 4 meses, una produccion
incremental esperada de 22 BOPD y un fluido esperado (IPR), entre 238 y 432 BFPD y un
completamiento como bombeo mecénico, se evalla el caso base, con un NPV de M$-58 y el caso
incremental con un NPV de M$426, lo cual muestra un escenario favorable, como se refleja en la

Tabla 35:
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Tabla 35.

Balance econémico inicial CALS 2850

Indicadores Econémicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% -M$ 58 M$ 426 M$ 484
Payback No Payback 7 Months 7 Months
Limite Econémico Jul-18 Aug-30 Aug-30
Gross MBO a Limite Econémico 8 108 108

Posterior al cambio de sistema de levantamiento se logra una produccion de 109 BFPD,
con un BSW de 79%, esto representa una pérdida de produccion de 8 BOPD, el FLAP actual es
de 51 FT y el sistema se encuentra a una velocidad de 3.4 SPM, con capacidad en el sistema de
levantamiento, pero sin nivel para optimizar la produccién, teniendo en cuenta esta informacion

se realiza una nueva corrida econdmica la cual arroja los siguientes resultados:

Tabla 36.

Balance econdmico real CALS 2850

Indicadores Econémicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% -M$ 58 M$ 306 M$ 364
Payback No Payback 9 Months 9 Months
Limite Econémico Jul-18 Aug-37 Aug-37
Gross MBO a Limite Econémico 8 106 106

Esta corrida econémica asume que se cumple con el Run Life estimado de 17, el Run Time
actual (16) supera ampliamente el Run Life (4) del caso base, con estas premisas el balance
economico no alcanzo el esperado pero aun continua siendo muy positivo con un NPV resultante
de M$364.

La principal razén para escoger el bombeo mecéanico como sistema de levantamiento, fue

la presencia de scale en la bomba de la ESP, sistema que por las altas temperaturas que maneja es
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muy vulnerable a la presencia de scale en los pozos y aunque no se alcanzo la produccion esperada,
el cambio de sistema y el aislamientro raelizados pueden ser considerados como exitosos ya que

no era rentable producir el pozo en la condicidn inical.

4.11.1.1 Patron de inyeccidon. La produccion de este pozo es asociada a tres pozos
inyectores como lo representa la Figura 16, los pozos inyectores que soportan la produccion del
pozo son: 2854, 2817 y 2870 los cuales se encuentran en un area de baja inyectividad y con
presencia de scale en pozos productores, en estos pozos no se tiene opcidn de mejorar la condicién

de inyeccion actual.
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Figura 16. Patron de inyeccion 2850

El 2870 fue un inyector con estimulacion (OMA), a inicios del 2018, este pozo presentaba
muy baja inyectividad, por lo cual se decidi6 instalar una sarta de inyeccién selectiva mixta, donde

las arenas desde C3Ch-C estan en sarta sencilla y hacia arriba en sarta selectiva, después de esta
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estimulacion se logra resultados en algunas arenas, pero se mantiene la tendencia de baja

inyectividad en gran parte del pozo, como lo muestra la Tabla 37.

Tabla 37.

Perfiles de inyeccion 2870
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4.12 Pozo 2984

Cambio de ALS realizado en mayo 2018, con el objetivo de optimizar la produccion del pozo, el
pozo contaba con un sistema de levantamiento de cavidades progresivas trabajando a 260 RPM y
un nivel de fluido (FLAP) de 1211 FT, con esta condicién la produccion del pozo estaba en 859
BFPD y 91% de BSW, se interviene el pozo con un Run Life de 12 meses al evidenciarse una
oportunidad de incrementar su produccion con el cambio del sistema de levantamiento con una

prognosis de 26 BOPD incrementales, manteniendo las reservas de 274,226 Bls de aceite.

4.12.1 Analisis ténico econémico. Con un Run Life de 12 meses, una produccion

incremental esperada de 26 BOPD y un fluido esperado (IPR) entre 800 y 1300 BFPD, se evalla
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el caso base, con un NPV de M$815 y el caso incremental con un NPV de M$876, lo cual muestra

un escenario favorable, como se refleja en la Tabla 38:

Tabla 38.

Balance econémico inicial CALS 2984

Indicadores Econémicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 815 M$ 876 M$ 61
Payback 5,0 Months 6 Months 6 Months
Limite Econémico Jul-34 Jul-30 Jul-30
Gross MBO a Limite Econémico 242 228 228

Posterior al cambio de sistema de levantamiento se presenta una falla prematura a los 32
dias, al intervenirse nuevamente el pozo se evidencia un jeting en tuberia, por lo cual se realiza un

registro de integridad, con los siguientes resultados (ver figura 17):

CASING 7" DE 26# N-80

== 3504 - 3508
==3512 - 3524
== 3537 - 3550
== 3569 - 3573
== 3628 - 3637
== 3656 - 3662 68
== 3662 - 3669
== 3680 - 3683
== 3692 - 3696
== 3710 - 3722
== 3726 - 3742
== 3747 - 3751
== 3754 - 3758
== 3770 - 3776
== 3784 - 3803
== 3806 - 3819
== 3828 - 3835
== 3843 - 3850
== 3853 - 3858
== 3872 - 3883
== 3907 - 3912
== 3920 - 3927

== 3932 - 3939
== 3953 - 3963
== 3971 - 3976 249
== 3979 - 3985
== 3989 - 3999
== 4008 - 4014
== 4044 - 4053
== 4062 - 4073
== 4101 - 4108

== 4115 - 4121
== 4175 - 4185
== 4190 - 4197

CF @ 4513 FT

Shoe @ 4553 FT

Figura 17. Registro de integridad 2984
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e Se presenta un dafio en la seccién de 3628— 3696 (68 FT).

e Se presenta dafio severo en la seccién entre 3872— 4121 (249 FT), con una pérdida de
integridad mayor al 50%.

Teniendo en cuenta los resultados del registro de integridad, se realizé unas pruebas de
suabeo en la zona inferior, para determinar el aporte de arena, ya que en la intervencion no se
evidencia arenamiento en el pozo, los resultados del suabeo no evidencian aporte de arena de estos
perforados y se asume que la condicién del registro es consecuencia de la densidad de cafioneos
presente en la zona, para la zona comprendida entre 3628 y 3696 se decide realizar reparacion del
casing con la instalacion de X-span, para continuar con el cambio de sistema de levantamiento
realizado fue necesario instalar una bomba electrosumergible Slim (menor capacidad).

Actualmente el pozo presenta una produccion de 890 BFPD, con un BSW de 94% (BSW
IPR 92%), esto representa una pérdida de produccion de 28 BOPD, el FLAP pasa a 804 FT y el
sistema se encuentra a una velocidad de 60 HZ, teniendo en cuenta esta informacion se realiza una

nueva corrida econdmica la cual arroja los siguientes resultados:.

Tabla 39.

Balance econémico real CALS 2984

Indicadores Econdmicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 815 M$ 687 -M$ 128
Payback 5,0 Months 10 Months 10 Months
Limite Econémico Jul-34 Jul-34 Jul-34
Gross MBO a Limite Econémico 242 242 242

Esta corrida econdmica asume que se cumple con el Run Life estimado de 17 (RL actual
15), y se tiene en cuenta tanto la intervencién del cambio de ALS como la intervencién para

reparar el casing, con estas premisas el balance econdmico es negativo con un NPV resultante de
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-M$128, igualmente se debe tener en cuenta que de no hacer la reparacion nos llevaria a tener una

destruccion de valor mayor, ya que el NPV del caso bae (M$815), no se hubiese podido recuperar.

4.12.1.1 Patron de inyeccion. La produccién de este pozo es asociada a cuatro pozos
inyectores como lo representa la Figura 18.

El desarrollo de las arenas en Lower-C no es completo hacia la parte baja de la estructura,
siendo mas irregular hacia el inyector 2266, En general, hacia la parte més alta de la estructura se

presenta buena continuidad areal de las arenas presentes en las secciones con dafio en

revestimiento.

Groups Daily Analysis - Temporary
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El productor 2568 presenta Workover mas aislamiento por dafio en revestimiento. Las secciones
identificadas coinciden con el pozo 2984.

Entre las unidades comprometidas en las secciones con dafio en casing del pozo 2984, C2-
C y C3Cb-C se presentan los mayores acumulados de inyeccion, el inyector 2269, tiene instalado
Dummy en mandril 7 por altos VVPI (unidades C2-C y C2Dt-C), las tasas de inyeccion a través de
los intervalos de Lower C comprometidos en las secciones de dafio en revestimiento en 2984 no
son criticas.

El inyector 2266, pozo bajo potencial, mayoria de zonas sin regulacion. Alta inyectividad
historica a través de intervalo 3520-37 FT-MD (base C2-C) y 3563-72 FT-MD de C2Dt-C,
correlacionados con intervalos de la misma unidad en seccidn con dafio en revestimiento del 2984,

ver Figura 19.
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4.13 Pozo 2298

Cambio de ALS realizado en mayo 2018, con el objetivo de optimizar la produccion del pozo, el
pozo contaba con un sistema de levantamiento mecanico trabajando a 8 SPM a recorrido maximo
y un nivel de fluido (FLAP) de 604 FT, con esta condicion la produccién del pozo estaba en 1094
BFPD y 93% de BSW, se interviene el pozo con un Run Life de 10 meses al evidenciarse una
oportunidad de incrementar su produccion con el cambio del sistema de levantamiento y el
cafioneo adicional de 35 FT de arena que corresponden a las unidades de C3, C4Cb y C5 con una
prognosis de 37 BOPD incrementales, con un incremento en las reservas de 27,885 Bls (reservas

totales de 189,267 Bls de aceite).

4.13.1 Anélisis ténico econémico. Con un Run Life de 10 meses, una produccion
incremental esperada de 37 BOPD y un fluido esperado (IPR) entre 1425 y 2375 BFPD, se evalla
el caso base, con un NPV de M$532 y el caso incremental con un NPV de M$608, lo cual muestra

un escenario favorable, como se refleja en la Tabla 40:

Tabla 40.

Balance econémico inicial CALS 2298

Indicadores Econdmicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 532 M$ 608 M$ 76
Payback 5,0 Months 6 Months 6 Months
Limite Econémico Jul-26 Jul-23 Jul-23
Gross MBO a Limite Econémico 137 138 138

Para este pozo se escogio una bomba electrosumergible con sistema de levantamiento,

teniendo en cuenta que el principal componente fallado es la varilla, como lo muestra la Tabla 41.
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Tabla 41.

Historico de fallas 2298

Pozo Fecha Arranque Fecha Parada Duracion Tipo SLA Tipo Taladro Primer Componente Fallado Causa General de la Falla

2298 03/04/12 21/02/13 324 BM RiglLess Varillas Fluidos o Yacimiento
24/02/13 30/07/13 156 BM Rig Varillas Instalacion
12/01/14 21/04/14 99 BM Rig Varillas Manufactura
26/04/14 22/08/14 118 BM Rig Bomba Fluidos o Yacimiento
28/08/14 19/05/15 264 BM Rig Varillas Fluidos o Yacimiento
28/05/15 11/12/15 197 BM Rig Varillas Completamiento
24/12/15 29/09/16 280 BM Rig Varillas Construccion del Pozo
04/10/16 09/03/18 521 BM RigLess
10/03/18 16/05/18 67 BM Rig No Falla
25/05/18 166 BES

Posterior al cambio de sistema de levantamiento se logra una produccion de 1785 BFPD,
con un BSW de 93%, esto representa una incremental de produccion de 41 BOPD, el FLAP pasa
a 340 FT y el sistema se encuentra a una velocidad de 63,5 HZ, teniendo en cuenta esta informacion

se realiza una nueva corrida econdmica la cual arroja los siguientes resultados:

Tabla 42.

Balance econdmico real CALS 2298

Indicadores Econdmicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 532 M$ 825 M$ 293
Payback 5,0 Months 6 Months 6 Months
Limite Econémico Jul-26 Jul-27 Jul-27
Gross MBO a Limite Econémico 137 211 211

Esta corrida econdmica asume que se cumple con el Run Life estimado de 17, el Run Time
actual (15), habiéndose superado el Run Life (10) del caso base, con estas premisas el balance

econdmico es muy superior al estimado inicalmente, con un NPV resultante de M$293.
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4.13.1.1 Patron de inyeccion. La produccion de este pozo es asociada a tres pozos
inyectores, el incremental de produccidn se observa al llevar el pozo a maximas condiciones como

lo representa la Figura 20.
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Figura 20. Patron de inyeccion 2298

Todos los intervalos propuestos se encuentran abiertos en los inyectores. Por lo que se

garantiza soporte de inyeccién en los intervalos a cafionear, ver la Figura 21.

INYECTORES

Figura 21. Correlacion patron 2298
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El productor 2298, presenta principalmente influencia del pozo inyector 2297, histéricamente se
ha evidenciado incrementos en el BSW con los incrementos de inyeccion del pozo, principalmente

en las arenas del C2-C.

4.14 Pozo 2697

Cambio de ALS realizado en junio 2018, con el objetivo de disminuir el indice de falla del pozo,
el sistema de levantamiento instalado en el pozo era el bombeo mecénico, trabajando a 8 SPM a
recorrido méximo y un nivel de fluido (FLAP) de 343 FT, con esta condicion la produccion del
pozo estaba en 1059 BFPD y 93% de BSW, se interviene el pozo con un Run Life de cinco meses,
después de presentar una falla en las varillas, siendo la segunda falla en el afio, se decide intervenir
el pozo para cambio del sistema de levantamiento (ESP) y profundizacion de la bomba con una

prognosis de 18 BOPD incrementales, manteniendo las reservas actuales de 220,050 Bls de aceite.

4.14.1 Analisis ténico econdmico. La evaluacion econdmica se realiza con un Run life de
cinco meses, una produccién incremental esperada de 18 BOPD y un rango de fluidos esperado
(IPR) entre 900 y 1250 BFPD, teniendo en cuenta estas premisas se evalla el caso base, con un
NPV de M$396 y el caso incremental con un NPV de M$568, lo cual muestra un escenario

favorable, como se refleja en la Tabla 43:
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Tabla 43.

Balance econdmico inicial CALS 2697

Indicadores Econémicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 396 M$ 568 M$ 172
Payback 6,0 Months 8 Months 8 Months
Limite Econémico Jul-27 Jul-30 Jul-30
Gross MBO a Limite Econémico 147 179 179

Para este pozo se instalo una bomba electrosumergible, tomando en cuenta que

histéricamente se presenta alto indice de falla asociado a varillas (ver Tabla 44).

Tabla 44.

Historico de fallas 2697

Pozo Fecha Arranque Fecha Parada Duracion Tipo SLA Tipo Taladro Primer Componente Fallado Causa General de la Falla
2697 11/03/12 02/07/12 113 BM Rig Varillas Fluidos o Yacimiento
03/07/12 15/07/12 12 BM Rig Varillas Fluidos o Yacimiento
16/07/12 21/08/12 36 BM Rig Varillas Fluidos o Yacimiento
22/08/12 12/10/12 51 BM Rig Varillas Fluidos o Yacimiento
13/10/12 05/02/13 115 BM RigLess Varillas Instalacion
13/02/13 12/05/13 88 BM RigLess Varillas Completamiento
16/02/13 BM RigLess No Falla
29/05/13 13/10/13 137 BM Rig Varillas Completamiento
21/09/13 BM RigLess No Falla
24/10/13 13/06/14 232 BM Rig Varillas Disefio o Seleccioén del Sistema
05/07/14 22/05/15 321 BM Rig Varillas Fluidos o Yacimiento
22/06/15 03/11/15 134 BM Rig Bomba Operacion
20/11/15 27/07/16 250 BM RigLess Varillas Desconocido
30/07/16 12/12/16 135 BM Rig Bomba Operacion
21/12/16 07/10/17 290 BM RigLess Varillas Operacion
20/04/17 BM RigLess No Falla
09/10/17 26/12/17 78 BM RigLess Bomba Operacion
31/12/17 07/01/18 7 BM Rig
13/01/18 26/05/18 133 BM Rig Varillas Limitacién de la Tecnologia
15/06/18 145 BES

Posterior al cambio de sistema de levantamiento se logra una produccion de 1181 BFPD,
con un BSW de 94%, esto representa una pérdida de produccién de 8 BOPD, el FLAP pasa a 286
FT y el sistema se encuentra a una velocidad de 61 HZ, teniendo en cuenta esta informacion se

realiza una nueva corrida econdémica la cual arroja los siguientes resultados:
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Tabla 45.
Balance econémico real CALS 2697
Indicadores Econémicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 396 M$ 556 M$ 160
Payback 6,0 Months 8 Months 8 Months
Limite Econémico Jul-27 Jul-30 Jul-30
Gross MBO a Limite Econémico 147 179 179

Esta corrida econdémica asume que se cumple con el Run Life estimado de 17, el Run Time
actual (14) superando el Run Life (5) del caso base, con estas premisas aun con la perdida de
aceite, el balance continua siendo positivo con un NPV resultante de M$160.

Se realiza una sensibilidad del Run Life y desde los 8 meses el trabajo ya se habia pagado

y con un balance positivo como lo muestra la Tabla 46.

Tabla 46.

Sensibilidad balance econémico 8 meses CALS 2697

Indicadores Econémicos BASE CASE INC. CASE

PROJECT
NPV@15% M$ 396 M$ 401 M$ 5
Payback 6,0 Months 8 Months 8 Months
Limite Econémico Jul-27 Jul-26 Jul-26
Gross MBO a Limite Econémico 147 149 149

4.14.1.1 Patron de inyeccién. La produccion de este pozo es asociada a tres pozos

inyectores como lo representa la Figura 22.
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Figura 22. Patron de inyeccion 2697

Posterior al cambio de ALS el pozo presenta un incremento de 1% en BSW, lo cual hace que
actualmente se pierda produccién con respecto a la condicion inicial.

Se evidencia incremento de inyectividad en el inyector 2551, tras el seguimiento de perfiles
y cambio de VRF’s se declara falla mecénica en el mandril 5, que contienen las arenas del C2Dt-

C, lo cual podria estar ocasionando el incremento de BSW en el productor., ver Tabla 47.

Tabla 47.

Perfiles de inyeccion 2551
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Los otros inyectores del patron presentan un comportamiento estable.

4.15 Pozo 2058

Cambio de ALS realizado en junio 2018, con el objetivo de optimizar la produccion del pozo, el
pozo contaba con un sistema de levantamiento mecanico trabajando a 8 SPM a recorrido maximo
y un nivel de fluido (FLAP) de 690 FT, con esta condicidon la produccién del pozo estaba en 1200
BFPD y 93% de BSW, se interviene el pozo con un Run Life de 16 meses al evidenciarse una
oportunidad de incrementar su produccion con el cambio del sistema de levantamiento y el
cafioneo adicional de 42 FT de las arenas C4-C, C4Cb-C y C5-C con una prognosis de 33 BOPD

incrementales, pasando las reservas de 370,040 Bls a 405,401 Bls de aceite.

4.15.1 Anélisis ténico econdmico. La evaluacion econdmica se realiza con un Run Life de
16 meses, una produccion incremental de 33 BOPD y rango de fluido de esperado (IPR) entre
1284 y 2140 BFPD, teniendo en cuenta estas premisas se evalUa el caso base, con un NPV de
M$583 y el caso incremental con un NPV de M$734, lo cual muestra un escenario favorable, como

se refleja en la Tabla 48:

Tabla 48.

Balance econdémico inicial CALS 2058

Indicadores Econémicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 583 M$ 734 M$ 152
Payback 7,0 Months 7 Months 7 Months
Limite Econémico Jul-26 Jul-26 Jul-26

Gross MBO a Limite Econémico 119 159 159
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Se instala una bomba electrosumergible teninedo en cuenta que el principal componente fallado

es la varilla como lo muestra la Tabla 49

Tabla 49.

Historico de fallas 2058

Pozo Fecha Arranque Fecha Parada Duracion Tipo SLA Tipo Taladro Primer Componente Fallado Causa General de la Falla

2058 08/12/13 01/07/14 205 BM RigLess Varillas Disefio o Seleccién del Sistema
04/07/14 24/01/15 204 BM RigLess Varillas Instalacion
25/01/15 25/02/15 31 BM RigLess Tuberia Completamiento
03/03/15 04/07/16 489 BM Rig Varillas Construccién del Pozo
09/07/16 24/01/17 199 BM RigLess Varillas Fluidos o Yacimiento
25/01/17 02/02/17 8 BM Rig Varillas Instalacion
08/02/17 17/06/18 494 BM Rig No Falla
24/06/18 136 BES

-

Posterior al cambio de sistema de levantamiento se logra una produccién de 1900 BFPD,
con un BSW de 92%, esto representa un aumento en produccién de 70 BOPD, debido al bajo nivel
de fluido (27 FT) fue necesario disminuir la velocidad del sistema, disminuyendo al mismo tiempo
la produccion de fluidos a 1630 BFPD y una produccién incremental de 49 BOPD, teniendo en
cuenta esta informacion se realiza una nueva corrida econdémica la cual arroja los siguientes

resultados:

Tabla 50.

Balance econdmico inicial CALS 2058

Indicadores Econémicos BASE CASE INC. CASE PROJECT
NPV@15% M$ 583 M$ 802 M$ 221
Payback 7,0 Months 8 Months 8 Months
Limite Econdmico Jul-26 Jul-25 Jul-25

Gross MBO a Limite Econémico 119 170 170
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Esta corrida econdmica asume que se cumple con el Run Life estimado de 17, el Run Time actual
(14) aun no alcanza el Run Life (16) del caso base, con estas premisas el balance econdmico es

positivo con un NPV resultante de M$221

4.15.1.1 Patron de inyecciéon. La produccion de este pozo es asociada a tres pozos

inyectores como lo representa la Figura 23.
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Figura 23. Patron de inyeccion 2058

El inyector 2587, presenta un buen comportamiento en la inyecciéon, sinembarbo el 27% de
arenas no inyechan, por esta razon en abril del 2019 se realiza un well services con redisefio de
sarta pasando de 6 a 10 mandriles, con este nuevo disefio se logra contactar algunas arenas que

nunca habian tomado de las unidades C1-C, C1Ab-C y C3Cb-C, ver Tabla 51.
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Tabla 51.

Perfiles de inyeccion 2587
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El inyector 2982, este pozo presenta buena inyectividad con inyeccion preferencial por
algunas arenas de la unidades del C2Dt-C, C3-C y C4-C, en abril del 2019 se realiza well services
con redisefio de sarta pasando de 6 mandriles a 10, para mejorar la eficiencia vertical de la
inyeccion, controlar aquellas zonas con sobrecaudal recurrente y favorecer aquellas zonas de baja

inyectividad, ver Tabla 52.

Tabla 52.

Perfiles de inyeccion 2982
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4.16 Analisis general

De los 15 cambios de sistema de levantamiento realizados, 14 fueron al sistema electrosumergible
y uno paso de electrosumergible a bombeo mecéanico debido a las continuas fallas por bajo soporte
y arenamiento, de estos 15 cambios de sistema de levantamiento realizados 12 se hicieron para
optimizar la produccion del pozo y tres de estos buscaban reducir el indice de falla en pozos
criticos.

Se realizaron 12 cambios de sitema de levantamiento con el objetivo de optimizar la
produccion en cada uno de ellos, estos 12 pozos estaban conformados por ocho bombeos
mecanicos y cuatro sistemas de bombeo por cavidades progresivas, en estos pozos se instalo
bombeo electrosumergible, después de revisar las condiciones iniciales de estos pozos, todos
tenian un nivel considerable por encima de la bomba, superior a los niveles de referencia
establecidos y 11 de estos se encontraban en el limite de velocidad o incluso por encima de este,
como se puede observan en la tabla 53, incluso es importante resaltar que en su mayoria los pozos
de bombeo mecanico se encontraban por debajo del Run Life promedio del sistema, lo que da un
plus adicional al de optimizar la produccion y es el de lograr mayor Run Life en los pozos con el
nuevo sistema de levantamiento.

Se realizé tres cambios de sistema de levantamiento en pozos criticos, siendo estos el 2850
(ESP), 2697 (BM) y 2670 (PCP), el primero a bombeo mecénico y los otros dos a bombeo
electrosumergible, como se observa en la tabla 53, estos pozos tien un Run Life igual o inferior a

seis meses, es decir por lo menos dos fallas al afio, condicion para considerar un pozo critico
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Tabla 53.

Informacion preliminar pozos CALS

ALS NIVEL VELOCIDAD (SPM/RPM/HZ) RUN LIFE
OBIJETIVO POZO NPV (+)

INICIAL FINAL REFERENCIA INICIAL REFERENCIA INICIAL (MESES)

2600 720 8 7 129

3624 1300 8 8 192

3372 1750 8 12 102

2291 BM Esp 200 800 3 8 8 116

2224 400 6,5 12 28

OPTIMIZAR 3791 1160 8 17 69

2298 604 8 10 76

2058 690 8 16 152

2984 1211 260 12 61

3452 pCP ESP 200 650 260 290 168

3415 1700 290 12 329

3430 703 295 17 142

2850 ESP BM 400 0 60 0 4 484

FALLA 2697 BM ESP 200 343 8 8 5 172

2670 PCP ESP 200 200 260 299 6 341

Despues de realizar pozo a pozo la revision del balance econdémico de los cambios de sistema de
levantamiento, se observa que de un NPV esperado de M$2560, solo se logra alcanzar un NPV de
M$7, como se observa en la tabla 54, habiendo estado por debajo del balance econdmico esperado
en 11 de los 15 pozos e incluso nueve de estos presentan un balance econdémico negativo (NPV -
M$1348), de los cuatro pozos que presentan un balance econdmico igual o mejor al esperado, se

resalta el 3430 el cual superan las expectativas en un 263%.

Tabla 54.

Balance econdmico CALS 2018

OBJETIVO POZO NPV PROYECTADO NPV REAL
3452 168 168
2600 129 -84
3624 192 -11
3372 102 -193
3415 329 -252
OPTIMIZAR 2291 116 -167
2224 28 -235
3430 142 374
3791 69 69
2984 61 -128
2298 76 -11
2058 152 221
2850 484 364
FALLA 2670 341 -267
2697 172 160

TOTAL 2560 7
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5. Conclusiones

Para la campana del 2017 el balance de fluidos con respecto al IPR se encuentra muy ajustado,
con un cumplimiento del 105% y del 74% en la promesa del incremental de aceite.

Los principales criterios de seleccion de pozos candidatos a cambios de sistema de
levantamiento por optimizacion son: Nivel sobre la bomba, el cual debe estar por encima de los
niveles de referencia anteriormente mencionados, BSW inferior a 95% ya que se ha evidenciado
que CALS en pozos con BSW superiores presentan resultados negativos en produccién
principalmente por el incremento en la produccién de agua, capacidad propuesta (IPR), la cual
debe ser superior a la actual capacidad instalada en el pozo y la evaluacion econémica (NPV)
positiva, siendo este Gltimo el factor mas determinante.

Los principales criterios de seleccion de pozos candidatos a cambio de sistema de
levantamiento por reincidencia en fallas son: Run Life promedio del pozo (<6 meses) o nimero de
fallas por afio, las cuales deben ser 2 0 mas, estas fallas deben ser principalmente por la misma
causa, Run Life del sistema de levantamiento instalado, el cual debe ser mayor que el Run Life del
pozoy que el balance entre las evaluaciones econémicas que consideran el CALS o continuar con
el sistema actual, sea favorable hacia el cambio de ALS, siendo este tltimo factor el que realmente
determina si se realiza o no, el cambio de sistema de levantamiento.

Los pozos con cambios de sistema de levantamiento por optimizacion realizados durante
el primer semestre del 2018 cumplen con los criterios técnicos establecidos para ser candidatos,
como son: nivel sobre labomba, balance optimo del patron de inyeccién y trabajando a condiciones

maximas de extraccion.
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Los pozos con cambios de sistema de levantamiento por reiteracion de fallas realizados durante el
primer semestre del 2018 cumplen con los criterios técnicos establecidos para ser candidatos, como
son: balance optimo del patron de inyeccion y ser pozos criticos (dos o0 més fallas en el afio).

Para el primer semestre del 2018 el cumplimiento en las promesas de fluido y de aceite
incremental alcanzé el 50% y el 2% respectivamente, cifras muy inferiores con respecto a la
campana del 2017.

Al realizar el balance econdmico de los 15 pozos de la campafia de cambios de sistema de
levantamiento se encuentra que de un NPV esperado de M$2,560 se obtuvo un balance econémico
muy bajo (M$7), debido a las pérdidas de produccion obtenidas en gran parte de los pozos, dejando
un balance econémico negativo en 9 de los 15 pozos intervenidos.

En seis de los pozos (2600-3372-3415-2291-2224-2697) no se alcanza el incremental
esperado (216 BAPD), debido al desbalance de inyeccion en el patron, por cambios en la
distribucion vertical, fallas mecanicas y posteriores aislamientos por fallas en el casing, incluso en
estos pozos el balance de produccion es de -11 BAPD.

En tres de los pozos (3624-2850-2984), se encontrd una restriccion mecanica en el casing
obligando a la reparacion del mismo y aislamiento de arenas, posterior a esto fue necesario cambiar
las condiciones de disefio, IPR y profundidad de la bomba, ocasionando pérdidas en produccion
(91 BAPD) y lo mas importante pérdidas en las reservas de petroleo.

En el 2670 se pierde la data de fondo por bajo aislamiento, si se incrementa la velocidad se
apaga el variador, se debe considerar intervenir nuevamente al pozo y de esta manera recuperar el

potencial de produccion
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6. Recomendaciones

Para futuras camparfias de cambios de sistema de levantamiento se debe garantizar el balance de
produccion-inyeccion, no solo durante la seleccion de los candidatos, sino que debe ser sostenido
en el tiempo para garantizar el éxito de estos trabajos

Tomar registro de integridad en pozos con fallas recurrentes por arena y/o pozos viejos,
para de esta manera disminuir el riesgo de perdida de pozos o trabajos debido a la integridad del
casing

Dar prioridad a las acciones planteadas para recuperar el balance de inyeccion en cada uno
de los patrones.

Definir un NPV minimo para escoger los candidatos a cambios de sistema de levantamiento
artificial.

Realizar una nueva intervencion en el pozo 2670
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