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IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

.  INTRODUCCION.

Actualmente el “Paleocanal Chicontepec” representa mas del 29% de las
reservas probadas de hidrocarburos del pais y el 81% de la Regién Norte. Es uno
de los yacimientos mas importantes de México y por lo tanto uno de los mejores
retos para Petréleos Mexicanos™.

Chicontepec, es un proyecto de alta complejidad debido a la topografia de la
region y al tipo de yacimiento considerado no convencional, por sus caracteristicas
petrofisicas (baja permeabilidad) y la baja presion relativa.

Entre los primeros 3 y 6 meses de vida de los pozos, del 50 al 70% requieren
un Sistema Artificial de Produccién, ademas entre el 15% y 20% de las
Terminaciones y Reparaciones Mayores también requieren la instalacion de un
Sistema Artificial de Produccion como Complemento de Conversion a Bombeo
Mecanico®.

Dadas las caracteristicas de la Formacion Chicontepec especialmente en el
Sector 3 (Humapa-Miahuapan), la implementacion del Bombeo Mecéanico por sus
caracteristicas, cualidades y relacion-costo beneficio es el méas viable, y capaz
para incrementar la produccion asi como alargar la vida de los pozos.

La funcién principal de la implementacién del Bombeo Mecéanico es mantener e
incrementar la produccion base mediante la operacion eficiente de los pozos
existentes y la incorporacion de pozos cerrados, disminuir la declinacién de los
pozos en operacion mediante el disefio (conversiones, reacondicionamientos,
complementos de terminacion y complementos de reparacion mayor), diagnostico
y optimizacién del Bombeo Mecénico.
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I. PALEOCANAL DE CHICONTEPEC.

I.1. Antecedentes.

La presencia de hidrocarburos se conoce desde 1926 cuando las compaiias “El
Aguila” y “Stanford” perforaron pozos con objetivo Cretacico, ahi se detectaron
areniscas con manifestaciones de hidrocarburos los cuales se consideraron como
pozos econdémicamente no rentables. Posteriormente durante el desarrollo del
Campo Poza Rica, en mayo de 1935, con la prueba de produccion efectuada en el
pozo Poza Rica-8 se confirmé el potencial de hidrocarburos de la Formacion
Chicontepec.

Entre los afios 1952 a 1963, al perforarse pozos con objetivo Jurasico en los
Campos de los Distritos de Poza Rica y Cerro Azul, se manifesté nuevamente la
presencia de hidrocarburos en formaciones arcillo-arenosas del Terciario pero
debido a su baja permeabilidad no se consideré rentable su explotacién.

Mediante estudios sedimentoldgicos-estructurales (Busch & Govela en 1974 y
Filiberto Cuevas en 1977) al “Paleocanal Chicontepec” se le estim6 una superficie
total de 3,785 km? de los 11,300 m de la cuenca de Chicontepec?.

En 1979 la compafiia DeGolyer & MacNaughton validé las reservas de
hidrocarburos en 106 MMMBPCE de OOIP (Volumen original en sitio) y en ese
mismo afio se elabor6 el “Proyecto Chicontepec” en el cual se propusieron
diversos escenarios de desarrollo, siendo en 1980 cuando Petroleos Mexicanos
manifiesta su existencia®.

Actualmente el volumen original es de 137,289 MMbils y se tiene una Np de 253
MMbls, lo que representa tener un factor de recuperacion de 0.2%. Se tienen las
siguientes reservas: 1P = 592, 2P = 6,643 y 3P = 17,098 MMBPCE?.

I.2. Localizacién Geografica.

El Paleocanal de Chicontepec se ubica en la porcion Centro-Oeste de México,
entre los paralelos 20° 15’ y 21° 13’ de latitud Norte, -96° 58’ y -98° 13’ de longitud
Oeste, en una zona que comparten los estados de Veracruz y Puebla, abarcando
un total de 14 municipios, como se muestra en la Figura 1. Los rasgos fisiograficos
mas importantes son la Sierra Madre Oriental al poniente del area y los rios
Tecolutla, Cazones, Pantepec y Vinazco, dentro de la planicie Costera del Golfo.
De acuerdo a la clasificacion de provincias fisiograficas de México el proyecto se
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ubica en una porcion de la provincia “Planicie Costera del Golfo de México” y en
parte de la Provincia “Vertiente de Misantla”.
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Figura 1. Localizacion del APATG.

El proyecto Chicontepec se divide en ocho sectores estratégicos tanto para la
exploracién como la explotacion, Figura 2.

1. Coyotes-Soledad Norte.
2. Soledad-Miquetla.

3. Humapa-Miahuapan.
4. Coyula-Escobal.

5. Agua Fria-Corralillo.

6. Tajin-Coapechaca.

7. Furbero.

8. Presidente Aleman-Remolino.
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Figura 2. Subdivisién geografica del Proyecto Chicontepec.

En la Figura 3 se muestran las propiedades y caracteristicas que se pueden
encontrar en los diferentes sectores del Paleocanal de Chicontepec.

Tipo de roca Intercalaciones de arenasy arcillas

Porosidad 8-12%
025 md 62% -
Permeabilidad  Distribucion 50 md 36% “
15.0 md 2% *
EspesorNeto  <1ma<15m »
Profundidad 1,000 a 3,000 mvbnm :

B*e

Tipo de empuje Expansion de gas en solucién Z
Densidad del aceite 18 — 45 ° API (24 promedio) »
Presiones iniciales 80 — 360 kg/cm? ;.
Presion de burbuja 50 — 330 kg/cm? :
Viscosidad 05-17 cp "

Figura 3. Caracteristicas del yacimiento Chicontepec.
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[.3. Descripcion Geologica.

Como provincia petrolera, Chicontepec debe su importancia a la existencia de
una formacion geolégica de depdsitos de “talud”, constituida por intercalaciones de
estratos de arenas y arcillas, denominada Formacion Chicontepec de edad
Paleoceno Superior al Eoceno Inferior. Su espesor oscila entre 800 a 1,000
metros, y su clima se localiza a profundidades de 1,000 a 2,000 m de profundidad
en el subsuelo. Estos depdsitos se localizan entre las estribaciones de la Sierra
Madre Oriental (Orogenia Laramide) y la estructura anular de la “Faja de Oro”, en
el subsuelo de la region de Poza Rica, Figura 4.

PROXIMAL

D DISTAL
3

TRANSPORTE DE
SEDIMENTOS

Figura 4. Localizacion de los depdsitos sedimentarios de Chicontepec en el
Noroeste de México.

La sedimentacion del paleoceno se compone de turbiditas de ambiente neritico
externo batial, formando complejos de abanicos y canales, constituida por arenas
lenticulares con intercalaciones de lutitas. Sus dimensiones son de 125 km de
largo y de 25 km de ancho, con un area de 3,785 km2. Las propiedades
petrofisicas de las arenas ostentan muy bajas permeabilidades y porosidades,
mientras que los niveles arcillosos constituyen una roca sello o impermeable.
Respecto al sistema petrolero, el origen de los hidrocarburos se encuentra en las
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rocas mas profundas del Jurasico Superior (Tithoniano), los cuales migraron y se
emplazaron en los depdsitos arenosos de la Formacion Chicontepec, Figura 5.
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Figura 5. Seccién geoldgica donde aparece la distribucion de los depésitos
en el subsuelo (marcados como Pchiy Eoceno Inferior).

Dadas las caracteristicas geoldgicas de los depositos arenosos, los factores de
recuperacion de hidrocarburos son muy bajos, del orden de entre 1 y 2% para
aceite, en promedio, y de 5% en gas natural; y se espera incrementarlos a mas de
3% para aceite y a 8% para gas hacia el afio 2020 (segun datos de la Cartera de
Proyectos 2005-2020 de la Regién Norte de PEP).

La columna geoldgica investigada por los pozos comprende desde el Jurasico
Inferior hasta el Oligoceno Superior. En el sureste del area, los yacimientos
terciarios del Paleocanal de Chicontepec descansan discordantemente en el
Jurasico Superior San Andrés; en la parte Centro y Norte, se encuentran por
encima del Cretacico Superior Méndez. El Paleoceno esta representado por las
formaciones Velasco, Chicontepec Inferior y Chicontepec Medio. EI Eoceno
Inferior, por las formaciones Aragdn y Chicontepec Superior Canal. EI Eoceno
Medio por la Formacién Guayabal y el Eoceno Superior por las formaciones
Tantoyuca y Chapopote, Figura 6.
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En Chicontepec se tienen definidos tres Plays productores: Play Chicontepec
(Paleoceno-Eoceno Inferior), Play Chicontepec Canal (Eoceno Inferior Tardio) y
Play Tantoyuca (Eoceno Superior)®.

SISTEMA PLAY FORMACION
SERIE FPRODUCTOR HORTE SUR
OLIGOCENO SUPERIOR HORCONES Pgh':',‘:RF:E’:L
OLIGOCENO INFERIOR ALAZAN ; PT,E?‘&::JE:L
EOCEHO SUPERIOR . TANTOYUCA ; CHAPOPOTE
g EOCENO MEDIO GUAYABAL
< 4.:.-“-...--..........................
o EOCENO INFERIOR . SUPERIOR. | ARAGON
I = Q.
w e
= OALEOCENG . CHICONTEPEC MEDID
SUPERIOR
CHICONTEPEC INFERIOR
8 MENDEZ , CHICONTEPEC
o SUPERIOR . CANAL
b SAN FELIPE 5
" AGUA NUEVA
1
Q

JURASICO

F. Cuevas 1980 (Modificada 2005)

Figura 6. Columna geoldgica del Paleocanal de Chicontepec.

Con relacion a la adquisicion de datos geofisicos en la region se han realizado
estudios sismoldgicos, magnetométricos y gravimétricos, asi como una gran
variedad de registros geofisicos de pozos pertinentes a los proyectos
desarrollados. Todos los levantamientos de datos hasta ahora efectuados en
Chicontepec distan mucho de ser suficientes para conocer con precision la
distribucion y geometrias de los depdsitos arenosos y yacimientos.
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ll. ACTIVO DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO (APATG).

I1.1. Antecedentes.

El paleocanal de Chicontepec es un proyecto No Convencional, el cual esta
considerado como la reserva mas grande de Petrdleo en nuestro pais y el Activo
de Produccién Aceite Terciario del Golfo es el encargado de asumir el reto de
administrarlo para la explotacion de este recurso.

En la primera etapa del proyecto (2008-2010) se efectud una gran actividad de
perforacion y terminacion de pozos.

En la segunda etapa a partir del segundo semestre de 2010 se logré disminuir
considerablemente la declinacién de los pozos en operacion mediante la creacion
de grupos de especialistas dedicados a estudiar su productividad, ademéas de
iniciar una campanfa intensa de medicién de la produccién y de la implementacion
de un centro de monitoreo con el cual se pueda observar las 24 horas de los 365
dias del afio las principales instalaciones, ductos y pozos del activo, entre otras
estrategias’.

Dentro de las estrategias fundamentales del Activo se encuentra mantener la
produccion base, mediante la operacion eficiente de los pozos existentes e
incrementar con la reincorporacion de los pozos cerrados®, Gréfica 1.
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Grafica 1. Produccion base del APATG.
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Como resultado de estas iniciativas, se han ejecutado actividades relacionadas a
la operacién de pozos, como son: optimizacion de pozos fluyentes, instalacion y
optimizaciéon de sistemas artificiales, limpiezas de pozos, refracturamientos,
inducciones quimicas, inducciones mecanicas, etc., estas actividades se muestran

en la Grafica 2.
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En el Activo de Produccion Aceite Terciario del Golfo (APATG) se cuenta con
una produccién promedio de 64,016 bpd de aceite, se tiene un total de 4,048
pozos, de los cuales 3,435 son operados por las coordinaciones del Activo y 613

por laboratorios®, Figura 7.

Produccion
Sectores Sector

[]CHICO 8

[JcHcos

20.16% []CHICO 5
14.87% [] CHICO 3

11.14% [ cHICO 4

19.13% [C]cHICO 7
17.86% [ cHico 2

[l cHICO 1

Figura 7. Produccién por Sectores.

(%)
20.16

18.13
17.36
14.87
11.14
8.12
3.M

Qo Qg Agua QI Pozos Pozos Aporte
(Bpd) (MMpcd) (%) (Bpd) Abiertos Cerrados
9528 1284 7 10318 243 171
9134 1282 41 15432 445 288
8529 2860 25 11322 304 98
7103 2323 12 8058 404 154
5320 1604 13 6136 143 109
3879 13898 24 5085 191 210
2394 751 22 3080 158 188
1771 403 16 2118 138 193
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El Activo cuenta con 3,435 pozos operando, de los cuales 678 son fluyentes,
1,732 operados con Sistemas Atrtificiales de Produccion los cuales 1,322 operan
con Sistema Artificial de Produccion por Bombeo Mecanico (BM), 345 con Bombeo
Neumatico (BN), 63 con Bombeo Hidraulico (BH) y 2 con Cavidades Progresivas
(PCP), y 1,638 se encuentran cerrados por varios motivos®, la produccién por cada
SAP se muestra en la Grafica 3.
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Gréfica 3. Produccioén por cada SAP.

[1.2. Coordinacion de Ingenieria de Produccion.

Dada la necesidad de atenuar la declinacién de la produccion base se formaron
los grupos de Ingenieria de produccion en el Activo con el objeto de incorporar,
optimizar y mantener los pozos operando con el maximo de eficiencia a un minimo
costo.

A mediados de 2010, fue creado el Grupo de Productividad de Pozos (GPP),
actualmente Coordinacion de Ingenieria de Produccion (CIP), el concepto
“productividad” integra las diferentes etapas de produccién de un pozo, e inclusive
desde su perforacién, fluyente, operacién con sistema artificial, reactivacién por
cambio de intervalo(s), reparacién mayor y finalmente su abandono, en la Figura 8
se representa de manera esquematica las etapas.
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Figura 8. Etapas de operacién de los pozos.

La estrategia de productividad de los equipos multidisciplinarios conformados
por especialistas en diversas areas de conocimiento es la participaciéon desde la
etapa de la elaboracion del programa de perforacion por el tipo de pozo “S” y/o “J”
que se va a perforar, analizando la vida productiva en funcion de los sistemas
artificiales de produccibn que vayan a operar, analizando, diagnosticando,
estudiando y optimizando la operacion de cada uno de los pozos, asi como la
Conversion a Bombeo Mecéanico (CBM), Reacondicionamiento de Bombeo
Mecéanico (RBM), Complemento de Reparaciéon Mayor (CRMA) y Complemento de
Terminacion (CTERM) de los pozos del Activo, en la Figura 9 se muestra un
esquema del trabajo de la Coordinacion de Ingenieria de Produccion.

La metodologia de trabajo del Ingeniero de produccién es la siguiente:

Seleccion/Historia del pozo

Actualizaciéon de estados mecéanicos (SIOP)

Andlisis de reportes operativos de PEP y Compaifiias.
Analisis registros efectuados.

Analisis de secciones estructurales.

Histéricos de produccion del pozo y vecinos.

o & o o o o

Estado fisico del pozo en campo (fluyente o con SAP).

14
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Estudio y recomendaciones.

é Toma de informacién necesaria.
é Estudio y recomendaciones.

é Programacion en libros y POS.
é Seguimiento a la ejecucion

Resultados y Seguimiento.

é Evaluacion de resultados.

é Seguimiento de produccion.

Metodologia de Trabajo

Coordinacion de Ingenieria Produccion

Diagrama de Flujo
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Figura 9. Metodologia de trabajo de CIP.
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[ll. Campo Humapa.

I11.1. Antecedentes.

El Campo Humapa fue descubierto en marzo de 1956 con la perforacion del
pozo Humapa 1 evaluado en la Formacion Chicontepec Medio e Inferior. En esta
area se han perforado 334 pozos de los cuales 261 estan en operacion y 73
cerrados como se muestra en la Figura 10. La maxima produccion alcanzada fue
de 7,327 bpd de aceite con 230 pozos abiertos en enero del 2013, actualmente
(31-08-2013) produce 4,562 bpd de aceite y 13.4 MMPC de gas, en la Grafica 4 se
muestra el histérico del campo®. El aceite es mediano con una densidad de 25 a
29° API, con RGA que va desde 100 m3/m3 a 500 m3/m3, la presion actual del
yacimiento varia entre 157 a 197 kg/cm2 a una profundidad de 1700 mv.

c Qo Qg Agua al Pozos Pozos
{Bpd) (MMpcd) (%) (Bpd) Abiertos Cerrados
HUMAPA 4562 16 12 5198 261 73
Suma 4562 16 5195 251 73

Figura 10. Universo de pozos en el Campo Humapa.
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Grafica 4. Historico de Produccion del Campo Humapa.
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El Campo Humapa cuenta con 261 pozos operando de los cuales 113 son
fluyentes y 147 operados con sistemas artificiales de produccion de los cuales 131
pozos operan con el sistema de Bombeo Mecanico (BM) y 16 pozos con el
sistema de Bombeo Hidraulico (BH).

En la Gréfica 5 se observa el comportamiento de la produccion diaria de los
pozos fluyentes de 2011 a 2013.
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Grafica 5. Historico de Produccién de los Pozos Fluyentes.

En la Gréfica 6 se observa el comportamiento de la produccion diaria de los
pozos con SAP de 2011 a 2013.
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Gréfica 6. Histérico de Produccién de los pozos con SAP.
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El sistema artificial de produccion predominante es el Bombeo Mecanico, y en
menor escala el Bombeo Hidraulico. La profundidad promedio de los yacimientos a
nivel del Terciario es de 1900 m.

En la Gréfica 7 se observa el comportamiento de la produccion diaria de los
pozos con Bombeo Mecénico de 2011 a 2013.
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Grafica 7. Historico de produccion de pozos con Bombeo Mecéanico.

En la Gréfica 8 se observa el comportamiento de la produccion diaria de los
pozos con Bombeo Hidraulico de 2011 a 2013.
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Gréfica 8. Histérico de produccion de pozos con Bombeo Hidraulico.
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[11.2. Localizacién Geografica.

El Campo Humapa se localiza al Noroeste del Activo de Produccion Poza Rica
Altamira (APPRA), se encuentra a 40 km al Noroeste de la ciudad de Poza Rica,
Veracruz. Dentro del &rea conocida como Paleocanal de Chicontepec en el Sector
3, se localiza al Noroeste de los Campos Agua Fria-Coapechaca y Tajin,
productores en los paquetes arenosos de la Formacién Chicontepec de edad
Paleoceno Superior y Eoceno Inferior, Figura 11.

Figura 11. Campo Humapa.

[11.3. Descripcién Geoldgica.

Geolbgicamente se localiza entre la porcion sur de la Cuenca Tampico-Misantla
y al occidente de la plataforma de Tuxpan, esta cuenca se origind en el paleoceno,
al inicio de los levantamientos de la Sierra Madre Oriental (Orogenia Laramide) y
fue afectada en su margen oriental y suroriental por una depresion de
considerable magnitud, denominada Antefosa de Chicontepec. La sedimentacion
del Paledgeno se compone de turbiditas de ambiente neritico externo a batial,
formando complejos de abanicos y canales, constituida por arenas lenticulares con
intercalaciones de lutitas, Figura 12.
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» 390 Nucleos de 50 pozos

- 200
180 MEDIO A FINO
120

B * ABANICO MEDIO

- -« .

Figura 12. Modelo geoldgico de deposito.

El Modelo Geoldgico esta definido como una serie de eventos de mudltiples
episodios de depositacion de abanicos submarinos, erosiéon y relleno. Se pueden
destacar cuatro elementos del sistema de depésito de abanico: Canal central,
canal central y I6bulos, Abanico medio y Abanico externo en la mayoria de las
unidades genéticas.

El entrampamiento de los hidrocarburos tiene una componente principalmente
estratigrafica, sin destacar que puede ser combinada, con una componente
estructural.

El sello superior esta formado por el gran espesor de lutitas de la Formacion
Guayabal ademas de los cuerpos arcillosos intercalados entre las arenas
objetivos. Es conveniente aclarar que el principal riesgo que se presenta en esta
localizacion es, sin lugar a duda, la calidad de la roca almacén y la distribucion
lateral o continuidad de la misma.
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IV. IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA.

IV.1. Antecedentes.

Los sistemas artificiales de produccion han sido y seran parte importante en la
explotacion, principalmente en campos productores de aceite con las condiciones
geoldgicas prevalecientes en ésta area, debido a la complicada naturaleza de este
yacimiento, la baja productividad asociada a la baja permeabilidad de la formacion,
la produccion de arena, la tendencia de incrementar la RGA de los pozos durante
su explotacion y la rentabilidad.

Debido a la corta vida fluyente de los pozos recién terminados con aparejo
sencillo fluyente (ASF) en el Campo Humapa, es necesaria la implementacién
temprana de un sistema artificial adecuado para manejar la produccion de los
pozos, asi como contrarrestar la gran cantidad de pozos que abaten su presion y
por consiguiente disminuyen su capacidad productiva en tiempos muy cortos. Al
reducirse el tiempo de produccién de los pozos en su etapa fluyente, y ser
comparado este tiempo tan corto contra los programas de reparaciones mayores
(RMA) y reparaciones menores (RME) han llevado a tener en su momento una
cartera muy amplia de pozos cerrados.

IV.2. Generalidades del Bombeo Mecénico en el Campo Humapa.

El conocimiento actual que se tiene acerca del comportamiento de los pozos
productores de las arenas de Chicontepec es un indicador de las caracteristicas
gue tendran los pozos a los cuales se les implementara un sistema artificial de
produccion en condiciones optimas.

Desde el punto de vista estrictamente energético (gastos deseados desde una
profundidad establecida), existe una variedad de sistemas artificiales de
produccion disponibles para la explotacion en Chicontepec.

En la Grafica 9 se resume la experiencia mundial en aplicaciones de sistemas
artificiales de produccion, bajo condiciones moderadas, es decir, condiciones
favorables de RGA, % de agua y otros (arena, densidad, etc.), para cada método y
sin evaluacién econdmica. El évalo indica el area de operacién de los pozos de
Chicontepec, gastos entre 20 y 800 [bpd] por pozo, a profundidades aproximadas
de 1850 [m] en esta zona se aprecian casi todos los sistemas artificiales de
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produccion existentes que son aplicables, desde el punto de vista netamente
técnico, sin embargo, no significa que todos sean aplicados en la préactica.
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Gréfica 9. Aplicabilidad de sistemas artificiales de produccién’.
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DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

Para este analisis se han considerado las condiciones de produccion de los
pozos en el Campo Humapa, en la Tabla 1 se muestra una matriz de preseleccion
de los sistemas artificiales de produccién. La consideracién de algunos de estos
sistemas como candidatos viables para ser instalados deja una pequefia derrama

econdémica en comparacion con otros de los mismos sistemas.

Se han analizado a nivel mundial las condiciones mecéanicas y limites fisicos
sobre los cuales quedaran operando los pozos para cada uno de los sistemas, es
asi como se ha llegado construir esta matriz de seleccion. Aunado a las
caracteristicas mecanicas se tiene en cuenta los principios de funcionamiento, y
se incluyen las mejoras tecnologicas para la seleccién de los sistemas.

Costos/Pozos Condiciones del Campo Humapa
Matriz de Seleccién
Inversion | Operacién Arena Desviacion | Alta RGA Flexibilidad
Continto Alto/medio Bajo v 4 v Qo >80
o Intermitente | Alto/medio Bajo v 4 v Medio/bajo
Neumatico
Pistén Volumen de
Viai Medio/bajo Bajo X Menor a 60° v recuperacion
iajero : .
medio/bajo
Mecénico Medio Medio/bajo Eqmp_o Centradores Separador v
especial de gas
Cavidades Progresivas | Medio/bajo | Medio/bajo Equipo Centradores Separador Temperatur?s
especial de gas menor a 95 °C
Separador Volumen de
Electrocentrifugo Alto Alto X v P recuperacion
de gas
alto
Jet Alto Medio X v v v
Hidraulico .
Piston Alto Medio X v v v
Viajero

Tabla 1. Matriz de preseleccién’.
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La matriz de preseleccidn para diversos sistemas artificiales que pudieran aplicar
en el Campo Humapa y cualquier otro Campo de Chicontepec esta en funcion de
las caracteristicas del sistema y las caracteristicas produccion del pozo.

Para la seleccion de los sistemas artificiales de produccién se han desarrollado
diversos trabajos para ayudar a tomar una decision que acerque al Ingeniero de
produccion a definir el mejor sistema artificial, cada Ingeniero de produccion que
interviene siempre esta en busqueda de las mejores opciones de produccion.

De estudios anteriores se sabe que el Bombeo Neumatico Continio (BNC) es
muy eficiente y poco rentable cuando se habla de no tener las cantidades
suficientes de gas (ya que requiere demasiado gas comprimido por barril de aceite
producido) para gastos menores de 100 [bpd] en pozos con bajo indice de
productividad como la gran mayoria de pozos del Campo Humapa, por lo que se
infiere que el Bombeo Neumético Contindo es una alternativa lejana. Asi mismo y
por limitaciones fisicas, el Bombeo Continuo Intermitente (BNI) no es conveniente
utilizarlo para producir pozos a gastos menores de 40 6 50 [bpd], esto por las
condiciones en las que deben ser optimizados los pozos ademas de los costos de
este sistema.

Por las caracteristicas de los pozos del Campo Humapa, podemos decir que el
Bombeo Neumaético dificilmente podria representar una de las mejores opciones
técnico-econdmica debido a la:

é Inversion y costos operativos.

é Incremento de los costos al reducir la produccién por debajo de los 40
[bpd].

Sin embargo, su ventaja radica en el:

é Excelente manejo de arena, alta RGA y pozos desviados.

Condiciones que prevalecen en esta area.

Sin embargo por su principio de funcionamiento, no permite la extraccién del total
de las reservas por pozo y podria dejar de un 25 a 30% de las mismas en el
yacimiento.
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Para el Bombeo de Cavidades Progresivas (BCP) se recomienda realizar un
estudio detallado para determinar las causas de las fallas y fracasos de este
sistema en el area, se debe realizar una caracterizacion de fluidos para la
seleccién de los elastbmeros mas adecuados, asi como capacitacion del personal
de operacion.

El sistema de Bombeo Hidraulico (BH) su aplicacion se considera viable solo
para pozos con alto gasto, debido al costo que implica la renta del equipo la cual
se estaria pagando con una produccion promedio de 60 bpd por pozo, y cuando
econémicamente no es rentable se tiene que hacer la conversion a Bombeo
Mecanico.

El Bombeo Mecéanico es el mas favorable tanto técnica como econdmicamente,
ya que permite producir los pozos después del periodo de flujo natural inicial hasta
su limite econdmico, sin necesidad de cambiar a otro método de levantamiento
artificial, es decir sin hacer inversiones adicionales.

Los tiempos de operacion continla de mas de un afio de los pozos con Bombeo
Mecénico son muy buenos considerando que este sistema se instala en pozos
recientemente fracturados y con producciéon de arena. La aplicacion de este
método es de 50 % instalado en 131 de 261 pozos activos en el area.

La instalacion del Bombeo Mecénico inmediatamente después del periodo de
flujo natural puede alcanzar una produccion total acumulada por pozo de 169 Mbls
de aceite en 36 meses, es decir 55 Mbls mas que los que se obtendrian si se
instalara un Bombeo Neumatico’.

El Bombeo Mecanico tiene sus ventajas para el Campo Humapa:

é Inversion y costos operativos de medio y medio/bajo.
é Flexibilidad para manejar todo el rango de los gastos hasta el agotamiento.

Este sistema convencional puede ser optimizado para reducir o minimizar el
impacto negativo del gas y la arena sobre el equipo de fondo y mejorar su
confiabilidad
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Las ventajas de las unidades de Bombeo Mecanico convencional son el
conocimiento de operacién, cambios de parametros de operacion y mantenimiento
que tiene el personal de operacion, ademas de su vida util.

IV.3. Disefno del Sistema de Bombeo Mecanico.

Dado que los yacimientos del Campo se caracterizan por tener baja
permeabilidad y baja presion, el pozo en un periodo no mayor de un afio se estaria
operando con la ayuda de un sistema artificial de produccion.

Cuando se disefia un sistema de bombeo mecanico se intenta especificar el
equipo, emboladas por minuto y longitud de la carrera requerida para obtener la
produccién deseada.

El objetivo al disefiar el Sistema de Bombeo Mecanico es uno solo: lograr una
armonia perfecta entre el aporte del yacimiento a las condiciones establecidas y la
capacidad del sistema total (sub-suelo y superficie) de manera que el costo del
sistema sea el menor posible en las condiciones actuales y futuras del pozo.

Entre ellos:

Historicos de produccion del pozo.
Curva de productividad (IPR).
Presion de fondo (Pws).

Tipo de pozo (vertical, tipo “S” y tipo “J”).
Profundidad de los disparos.
Viscosidad del aceite.

Densidad del aceite.

Porcentaje de agua.

Porcentaje de sdlidos.

RGA.

Operacion.

Mantenimiento.

o & & & & & o o o o oo oo o

Optimizacion
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IV.4. Consideraciones para el disefio del sistema de Bombeo Mecéanico de
acuerdo al tipo pozo.

En la realidad, disefiar sistemas de Bombeo Mecéanico es un proceso de ensayo
y error que usualmente resulta en un sistema que podria estar muy distante del
ideal. Debido a que obtener un disefio ideal requiere de equipos y datos que bien
no podrian estar disponibles, so6lo los parametros del sistema mas obvios son
usualmente considerados como:

Aporte del pozo.

Cargas en las varillas.

Cargas en la caja de engranaje.
Tipo de unidad.

o & o o o

Eficiencia del sistema.

Un aspecto muy importante del disefio en el sistema es el aporte del pozo. Si la
maxima produccion disponible por el pozo es conocida entonces se disefiara para
una velocidad de produccién menor que ésta, esto asegura suficiente capacidad
en la bomba tomando en cuenta su desgaste normal. Pero, si la velocidad de
bombeo es mas alta que la capacidad de aporte del pozo, entonces el pozo podria
achicarse.

El golpe de fluido es un problema que resulta a partir de la practica comun de
sobredisefnar la capacidad de bombeo. El golpe de fluido deteriora la bomba,
varillas y la unidad de bombeo.

Para prevenir sobredisefiar severamente la capacidad de desplazamiento del
sistema de bombeo se recomienda disefiar para una eficiencia de la bomba del
65%. Es conveniente tener un programa de computadora predictivo tal como el
RODSTAR que permite introducir un objetivo de produccion y una eficiencia del
sistema y luego calcular las emboladas por minuto.

Algunas veces situaciones especiales podrian requerir una filosofia de disefio
diferente, por lo cual se hace uso de algunas consideraciones que pueden ayudar
mientras se disefa.

27



IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

Para reducir las cargas en la caja:

é Reducir la longitud de la carrera.
Reducir el diametro del piston.

Reducir el peso en la sarta de varillas.

o o o

Reducir la velocidad de bombeo.

Para reducir las cargas en las varillas:

Usar un disefio de sarta de varillas balanceada.
Usar varillas de alta resistencia.

Reducir el diametro del piston.

o & o o

Reducir la velocidad de bombeo.

IV.5. Software RODSTAR.

RODSTAR es un programa de computadora desarrollado por Theta Enterprise,
representa el estado del arte en disefio de pozos por bombeo mecénico. Usa un
modelo de la ecuacion de onda para la sarta de varillas y el modelo cinematico
exacto de la geometria de la unidad de bombeo. Por lo tanto, usando RODSTAR
puede simularse cualquier sistema de bombeo y predecir su comportamiento con
exactitud. También puede simular pozos someros, gracias a su capacidad de
incluir los efectos de inercia en el fluido predice las cargas dinamométricas. Esta
capacidad es especialmente importante cuando se disefian pozos someros de
altos gastos. Métodos que no incluyen los efectos de la inercia de los fluidos
puede conducir hacia errores. En contraste con viejos métodos, RODSTAR
proporciona una amplia flexibilidad que capacita al Ingeniero a probar ideas y jugar
“que pasaria si” sin los costos de usar equipo real

Ademas de su modelamiento de algoritmos, RODSTAR tiene un conocimiento
anico, caracteristica que permite diseflar sistemas de bombeo mecanico mas
rapido y con mayor exactitud.

En el modelo de lote RODSTAR se pueden correr varios casos sin tener que
empezar cada uno aparte, para utilizar el modo de lote, deben tenerse
previamente almacenados los casos que se desean correr en el disco. Esto puede
hacerse primeramente iniciando con un caso base, se puede cambiar el
componente de entrada que se quiere comparar (por ejemplo, tipo de unidad,
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arreglo de varillas, diametro de la bomba, profundidad de la bomba, profundidad
de la bomba) y desde la barra de menu guardar los cambios y asi evaluar varios
escenarios.

Con RODSTAR se puede obtener un disefio propio del sistema, o pedirle al
programa que calcule los spm y el tamafio del pistén para obtener la produccién
objetivo, también recomienda el tamafio de la unidad de bombeo de bombeo
basado en la produccién deseada, Figura 13.

T§ RODSTAR-D for Windows 3.1 for Windows - HUMAPA 3212.rsdx - [Output Results] [=]E] = )
3
| Ol -/@l B B8 e EIE| ol @ 7] Veswe [A] 1]

D:l‘gﬁrml |M|\:’ m|aam "JFWB |@§a:k:alil © Forwarg
L T B R B R R R R R S R R R R S R R R R RS A B AR AR R NI SE Z'

RODSTAR-D for Windows 3.1 for Windows
Company: PEMEX Page 1 o 8
- wlell: HUMARA 3212 © Theta Enterprises, Inc. User: JCASOMOZA
- Disk file: HUMAPA 3212 rsdx Tel: (714) 526-8878 Date: 24/05/2013
B Comment:
1
- INPUT DATA CALCULATED RESULTS
- Strokes per minute: 3 Fluid level Production rate (bfpd): 50 Peak pol.rod load(lbs) 20387
- Run time (hrsiday): 240 (ft from surface): 5951 Oil production (BOPD) 43 Min. pol.rod load(lbs) 8362
- Tubing pres. (psiy 100 (ft over pump) 3 Strokes per minute: 3 Polished rod HP: 76
- Casing pres. (psi) 100 Stuf.box fr. (Ibs): 150 System eff. (Motor-=Pump): 20% Unit struct. loading: 57%
- Permissible load HF: 229 PRHF / PLHP 0.33
2 Fluid load on pump (Iksk 4005 Buoyant rod weight (Iks): 8502
- Fluid properties Meotor & power meter Fluid level TVD (ftfrom surface). 8573 N/MNo: 088 , Fo/SKr: .156 —
Wat it: 16% Power Meter Detent - N N
- wié? :;.gravlty 103 Elﬂeélerr m:.star S.DSEIKWH Reguired prime mover size BALANCED  BALANCED
Oil AP gravity: 220 Type: NEMA D (speed var. not included) (Min Ener)  (Min Torq)
N Fluid sp. gravity: 0.8381 NEMA D motor: 15 HP 15 HP
3 Single/double cyl. engine 15 HP 15 HP
: Multicylinder sngine 16 HP 16 HP
Pumping Unit: Lufkin Conventional - New (C-640D-30%) Torgue analysis and BALANCED BALANCED
- electricity consumption (Min Ener) (Min Torg)
- APl size: C-640-305-120 (unit ID: CL38)
- Crank hole number #1 (out of 4) Peak g'box torg.(M in-lbs) 547 437
Calculated stroke length (in): 121 Gearbaox loading 85% 68%
- Crank Rotation with well to right: cw Cyeclic load factor: 13 14
4 Max. CB moment (M in-lbs), Unknown Max. CB moment (M in-lbs) 21873 95428
- Structural unbalance (lbs): -120 Counterbalance effect (lbs): 142339 16616
Crank offset angle (deg) 0o Daily electr use (K\WH/day) 179 183
- Menthly electric bill: s328 £335
- Electr.cost per bbl. fluid: $0.214 $0.219
- Electr cost per bbl. oil: $0.252 $0.257
Tubing and pump information ';1

Dynamometer | Torgue Plat | | Dev. Plots Repaort Close

Output Results

Figura 13. Software Rodstar.

IV.6. Tipos de disefio del Sistema de Bombeo Mecanico.

Los disefios de BM varian de acuerdo a los requerimientos de cada pozo como
son Conversion a Bombeo Mecanico (CBM), Reacondicionamiento de Bombeo
Mecanico (RBM), Complemento de Reparacion Mayor (CRMA) y Complemento de
Terminacion (CTERM). Cada disefio debe satisfacer las condiciones actuales del
pozo y sus limitantes, por ejemplo: tipo de aparejo fluyente, profundidad de los
disparos, profundidad de la base del dltimo intervalo a la PI, porcentaje de agua,
nivel dindmico del fluido, produccion de arena y RGA.

29



IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

IV.6.1. Conversion a Bombeo Mecéanico (CBM).

Para realizar una CBM se hace un analisis del pozo a disefiar y se elabora una
Base de Usuario con los siguientes datos:

Antecedentes y condiciones actuales del pozo.
Estado mecanico actual.

Andlisis de las condiciones actuales del pozo.
Datos de produccion esperados.

Disefio del sistema de Bombeo Mecanico.
Condiciones de operacion.

Recomendacion al programa operativo.

© N o o A~ WD PE

Estado mecanico propuesto.

CONVERSION A BOMBEO MECANICO CON ETRP DEL POZO HUMAPA No.
3212 (MP-HUMAPA-3231).

1. Antecedentes y condiciones actuales del pozo:

El pozo Humapa 3212 termina su perforacion en noviembre del 2011, en
diciembre del mismo afio se prueban simultaneamente los intervalos 1750-1765
m, 1770-1785 m y 1790-1805 m con fractura hidraulica inyectandose 1865 bls de
fluido de fractura y recuperandose 772 bls, llegando a fluir 92 bpd de aceite con
una presion en cabeza de 67 kg/cmz2 por estrangulador de 4 mm en un tiempo de
flujo de 111 hrs fluyendo 100% aceite, dicho pozo produce hasta octubre del 2012
con un ritmo de produccién promedio de 26 bpd con corte de agua promedio de
10% y RGA promedio de 290 m3/m3. En el mismo mes se realizo refracturamiento
hidraulico a los intervalos 1750-1765 m, 1770-1785 m y 1790-1805 m fluyendo 103
bpd, produce hasta mayo del 2013 con un ritmo de produccién promedio de 30
bpd con corte de agua promedio de 15% y RGA promedio de 305 m3/m3, en
febrero del mismo afio se realizd induccion mecanica sin éxito, actualmente el
pozo se encuentra cerrado.

Se propone CBM para continuar con la explotacion comercial de hidrocarburos a
traves de los intervalos 1750-1765 m, 1770-1785 m y 1790-1805 m.
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IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

2. Estado mecanico actual.

Equipo: 762
Cia: Zapata Internacional

Arbol de Valvulas : 10 3/4” x 7 5/8” x 5 1/2”(S-5M)

E.M.R=235.77 m
ET.=231.17m

Coordenadas: UTM-GEOGRAFICAS
Plataforma Objetivo

X =624,593.53 X =624,575.45

Y =2,277,788.40 Y =2,277,326.44

Lat: 20° 35’ 46.54”  Lat: 20° 35’ 31.52”
Long: 97° 48’ 15.96” Long: 97° 48’ 16.71”

TR 10 %”, H40, 32.75 Ib/pie,STC “4

TR 7 5/8”, H-40, 24 Ib/pie, STC -

TP 27/8 —

Empacador semipermanente D&L VSI X-W
15.5-20 Ib/ft 5-1/2" X 2-7/8" con niple
conector con perfil de asiento “F” @ 1730 m

CH 60

Cima de arena @ 1808 m

P.1. Cople Flotador

Inicio Perf.: 2/Oct/11
Term. Perf. :

Inicio Term.: 22/Dic/11
Term. Oficial: 17/Ene/12

35.40 °a 680 m
Pozo Tipo S

106 m

b 560m

| — Zapata conectora (SLB) @ 1729 m

1750 m

1765 m
1770 m

Disp.: 30-Dic-11

~—  Fract.. 8-Ene-12

1785 m

1790 m Refract.: 22-Oct-12

I\HHHHl_PHHHHI I\HHHHI

1805 m

TR 5 %", N-80, 17 Ib/pie, HD-521

%

2100 m

2124 m

P.T.= 2130 md (2014 mv)
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IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

3. Analisis de las condiciones actuales del pozo.

é Del Registro de Presion se toman los datos de Presion y Temperatura se introducen al
programa de simulacion (Pipesim), asi como los datos de las propiedades de los fluidos
del PVT utilizado para este pozo y los datos del Estado mecanico, Figura 14.

GRADIENTE DESCENDENTE Presion (Kg/sz)
HUMAPA 3212 ) 100 150

DATO PROF. PRESION GRADIENTE TEMPERATURA
S HEMM (mis)  TVD  (PS)  (Kglem) (Kglem¥m) °C o

23 [ 0 | o0 | 2ue% | 60 | — 0690 | 814
] 240 | M| 98 [T | %5 | L | 34 | B0 =

2049 | 400 | 3916% | 6108 | 846 | 0008 | 3208 | 0% = 800

©

p EEERETREE A U & 1000

200 [ a0 | mee [09T5T] % | 0075 | 4809 [ 1104 5 1200
210 [ o0 [ ssom [048AN] 817 [ 00666 [ 870 | 12153 € 1400

20 10 | tos6712 1476209 ] 10381 | 0085 | 56254 [ 13326 S 1600
(ol 23 [ 10 | a3 [T6SH] 071 | 00855 | 613 [ 14229 T 1800

247 1600 | 1484320 [1957.008 ] 13762 | 0.0845 | 66595 | 15147

205 | 1778 | 1662168 [ 2070050 | 15261 | 0.0842 | 73468 | 16370

Figura 14. Registro de Presion de Fondo Fluyendo (RPFF).
é Dadas las condiciones actuales del pozo y los datos del PVT y el RPFF la correlacion de
flujo que mas se ajusto al modelo es la de Hagedorn & Brown, Figura 15.
HUMAPA 3212 HUMAPA 3212:

Y
3w e

1 2 10 " = 5 1 ] o ] ® m a £l 0 1 2 1 0 150

4 4@ & n ] - -
Pressure kglemd o]

o lessursd s - Opiized TVFE=rR it Fressure= 20 86 s |

38 —v— i TYFE-AGR e essre-27 4
i3 —— el TYPESB0 it Fr
¥ i TYPESGA b

— 8 el TYPE=DR, et Pressure=2244. 013 psi
—— Dpinized TVEESHER kst P
8 Opiized TYPE=680

Coords - x 1102330107636 - 2

Figura 15. Correlacion de flujo del modelo.
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IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

é Nodal en superficie a las condiciones actuales de produccion, Qo = 29 bpd, Pth = 16
kg/cm2, RGA= 100 m3/m3, 15 % Agua, Estrang = 3 mm y Pcontra = 6 kg/cm2, Figura 16.

HUMAPA 3212:

Pressure at NA point (kg/cm2 a)

o 10 20 30 40 50 60 70 a0 S0 100 110 120 130 140 150 160
Stock-tank Liquid at NA point (STB/d)

[ inflow: Inflow= -+ Outflow: Outflow=_Jf

Figura 16. Nodal en superficie.

é Nodal en el fondo a las condiciones actuales de produccién, Qo = 29 bpd, Pws = 152
kg/cm2, RGA= 100 m3/m3, 15 % Agua, Estrang = 3 mm y Pcontra = 6 kg/cm2, Figura 17.

HUMAPA 3212:

Pressure at NA point (kg/cm2 a)

T T T T 4 T t T T T
80 100 110 120 130 140 150 160 70 180 190

[} 1 b 2‘0 3‘0 4‘0 EIO 6‘0 ?IO 80
Stock-tank Liquid at NA point (STB/d)

- Inflow: Inflow= - Outflow: Outflow= i Liquid Loading : Qutflow=_ ||

Figura 17. Nodal en el fondo.
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IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

é Derivado del analisis, donde se estimé la curva de afluencia representativa de los ritmos
de produccioén actuales y futuros, considerando la informacion petrofisica, la profundidad
del intervalo productor se estima un ritmo de produccion entre 30 a 45 bpd, Figura 18.

140 \\
.\I.

120

100 \
\

) \\\\

“° So \\

: N

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Ritmo de produccion [BPD]

Pws [kg/cm2]

Figura 18. Ritmo de produccion.

4. Datos de produccién esperados:

Produccion esperada: 40 bpd, Agua: 15 %, Produccion neta: 34 bpd,

RGA: 305 m®m?3  °APIl: 29, Tipo de pozo: “S”

5. Disefo del sistema de Bombeo Mecéanico.

En el disefio del sistema de levantamiento se deben tener en cuenta los
siguientes parametros: estado mecanico actualizado, tipo de pozo “S” 6 “J”,
desviacion del pozos (Survey), profundidad de los disparos, densidad del aceite,
porcentaje de agua, RGA y produccion esperada.
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IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

é Informacién del Pozo.

Para este punto se propone que la bomba se encuentre a 1814 m, con una
eficiencia del 65%, presion en TP de 100 psi, presion en TR de 100 psi.

-
B wellInformation = =] =]

Company name: [PEMEX Date: |Viemes. 24 de Mayo de 2013
Well name: [HUMAPA 3212 Pumpdepth (m): [1814
Username: [JCASOMOZA Run time (hrs/day): ’247
Comment: |RME-CBM Stuffing box friction (lbs): [150

Pump condition: Tubing pressure (psi):
" Full pump Casing pressure (psi):  [100
)

 Fluid pound Water cut (%):

" Gas interference Water specific gravity: [103
" Calculate pump condition and fillage Oil gravity (AP17): 29

! . L w
Pumpefiiciency (%) [65 Fluid specific gravity: Calculate
Pump fillage (%):

¢ Informacion de produccion.

El nivel de fluido a la superficie se coloca a la profundidad de 1750 m donde esta
la cima del primer intervalo y la produccion estimada es de 40 bpd.

I

B Production Information [l @[%]

* Enter fluid level Fluid level (m from surface]: {1750
" Enter pump intake pressure

(" Calculate pump intake pressure from target production and IPR data

" Enter pumping speed Target production (BFPD): |49
 Entertarget production
" Calculate production from inflow performance data PR Data ‘
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IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

¢ Informacion de la bombay la TP.

La profundidad del ancla mecéanica a 1720 m, se debe colocar entre 30 y 50 m
por arriba de la cima del primer intervalo, se utiliza una TP de 2 7/8” debido a que
la TR es de 5 %", y un didmetro de piston de 1 7%”.

1l Pump And Tubing Information o || = | 2]
Tubing size (in): W Tubing anchored
|2 78 j Tubing anchor depth (m):  [1720
W Calculate rod-tubing friction coefficients
Pump type: & Insert pump Upstroke rod-fluid damping coefficient :

¢ Tubing pump

Downstroke rod-fluid damping coefficient :
" Large bore pump

Pump friction (lbs):  |200

I Calculate plunger size ™ Include bouyancy effects

Plunger size:

15 ~| (in) -

Fluid compressibility index:

é Diseio de la sarta de varillas.

Se propone un arreglo 86 Grado “D” (posiblemente se tenga que regresar varias
veces a modificar esta parte, dependiendo de los esfuerzos a los que esté
sometida la sarta de varillas, teniendo en cuenta la vida util de la sarta).

o/ RODSTAR steel design (== =]
/ Steel grade or manufacturer: |D(API} ﬂ
] Maximum rod diameter to use:| 1" =
Minimum rod diameter to use: | e ﬂ

I Include sinker bars/sinker rods
" Sinker bars " Sinker rods

Sinker bar grade/manufacturer:

Sinker bar diameter:

Sinker bar length (ft):

Other rod string information

Additional rod costs ($): |0 Steel rod service factor: |0.9

Cost description: |

Friction Coefficient: [p 2
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IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

¢ Informacion del perfil de desviacion.

La desviacion del pozo se obtiene del Survey de perforacidon, el programa
reconoce la profundidad medida en metros, la inclinacion y el Azimuth. (Se
manejan dos versiones de Rodstar para pozos verticales y desviados).

Deviation Survey Plat

E gz 8 -

H oo

& H

82 B

True YWertical Depth (ft)
e i L

E000
ESl0

East (f) Vst "

é Informacion de la unidad de bombeo.

Existe una gran variedad de proveedores y de unidades con caracteristicas
similares, se debe de tomar en cuenta la carrera, los contrapesos y sobre todo que
la unidad soporte los esfuerzos y cargas a los que estara sometida, pero sin que
este sobredimensionada ya que una unidad mas grande va relacionada a un
mayor costo (en muchas ocasiones la opcion de la unidad superficial esta limitada
a los contratos y compafiias proveedoras).
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IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO

DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

-

ﬂpumpmg Unit Information | = || =1 || L |
Manufacturer: |Luﬂ(in Conventional - New j Unit 1D: CL41
API designation | Unit name Other info | & AR GRS
C-228-185-144 C-228D-185-144 74688 I Use custom pumping unit list
C-228-185-144 C-228D-185-144 7468C
C-228-185-144 C-228D-185-144 | Select Recommended Unit Size: 114-163-44 |
C-228-185-144 C-228D-185-144 ROX 3 |
C-228-119144 C-228D-119-144 ROX = Crank rotation: ,—;|
C-228-119-144 C-228D-119-144 _ Clockwise
C-160-185-144 C-160D-185-144 7468C cPI Crntzlisls 1(121" stroke)  ~
C-160-185-144 C-160D-185-144 ROX Calculated Stroke Length: 12100
C-912-427-120 C-912D-427-120
C-640-427-120 C-640D-427-120 Structural Unbalance: 120 (Ibs)
C-640-365-120 C-6400-365-120
C-640-305-120 C-640D-305-120
C-640-304-120 C-6400-304-120
C-456-365-120 C-456D-365-120
C-456-305-120 C-456D-305-120 ]
C-456-304-120 C-456D-304-120 2
Select a counterbalance option
* Unknown MCM
" Existing maximum counterbalance moment (M indbs)
" Use CBALAMNCE information H File: (none selected)

é Informacion del motor.

El programa considera motores eléctricos esto para determinar el costo que
tendra al operar la unidad (en muchas ocasiones se debe de colocar un motor de
combustion interna, debido a que no siempre se cuenta con una toma de corriente
eléctrica).

-

'! Motor Information

Electricity cost ($/kwh):  |0.06 = [
Power meter type:
@+ Detent (no credit for generated power) m
" MNon-detent (credit for generated power) Motor speed variation (%)
Motor type: [NEMA D | ~
Motor size: |RODSTAR recommendation j Rot. morment of inertia (Ib-ft):

Art. moment of inertia (Ib-ft?):

* Speedvariation currently unavailable in RODSTAR-D.
Instead use RODSTAR-V.

(= =] =]
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IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

& Corrida final del sistema de Bombeo Mecénico con las consideraciones del

poZzo.

RODSTAR-D for Windows 3.1 for Windows

Company: PEMEX

Vell: HUMAPA 3212
Dizk file: HUMAPA 3212 radx
Comment: RME-CEM

= Theta Enterprizes, Inc.
Tel: (714) 526-8878

Page 1 of 8
User: JCASOMOZA
Diate: 24/05/2013

INPUT DATA CALCULATED RESULTS
Target prod. (bfpd). 40 Fluid leve Production rate (bipd): 41 Peak pol. rod load (lbs): 19638
Run time (hral/day): 240 {ft from surface): 5741 Qil preduction (BOPD): 35 Min. pol. rod load (Ilbs): 8823
Tubing pres. {pai): 100 {ft over pump): 213 Strokes per minute: 241 Palished rod HP: 55
Casing pres. (psi): 100 Stuf box fr. (lbe) 150 System ff. (Motor-=Pump): 199 Unit struct. loading: R4%
Permissible lcad HP: 14.8 PRHF / FLHF 0.40
Fluid lead on pump (lls): a7 Buoyant rod weight (lbs); 8522
Fluid properties Mator & power meter Fluid level TVD (ft from surface). 5383 M/Meo: 053 , Fol/SKr 136
Water cut: 15% Power Meter Detent . .
Water sp. gravity: 1.03 Elecir. cost:  2.06/KWH Required prime MOVEr 328 E‘Al_-""\*NCEP BA'_-ANCED
Cil AP gravity: 200 Type: NEMA D (zpeed var. not included) (Min Ener})  (Min Torg)
Fluid sp. gravity: 0.9038 NEMA D motor: 10 HP 10 HP
Singlefdouble cyl. engine: 10 HP 10 HP
Multicylinder engine: 10 HP 10 HP
Pumping Unit: Lufkin Conventional - Mew (C-4560-307) Torque analysiz and BALANCED BALAMNCED
electricity conzumption (Min Ener)  (Min Torg)
API size: C-456-305-120 (unit 1D CL41)
Crank hole number #1 (out of £) Peak g'box targ. (M in-lbs): 442 405
Calculated stroke length {in): 121 Gearbox loading: T 89%
Crank Rotation with well to nght: Cw Cychc load factor: 1.3 14
Max. CB moment (M in-lbs): Unknown Max. CB moment (M in-lbz): 89269 53943
Structural unbalance (lbs): =120 Counterbalance effect (lbs): 15536 16356
Crank offset angle (deg): 0.0 Daily electr.use (KWH/day): 142 147
Manthly electric bill: 5261 3268
Electr cost per bbl. fluid: 50209 50215
Electr.cost per bbl. oil: 50.245 50.253
Tubing and pump information
- - - Tubing, pump and plunger calculations
Tubing 0.0 {ins): 2.875 Upstr. rod-tha fr. coeff: 0.100
Tubing 1.D. {inz): 2.441 Dinstr. rod-tbyg fr. cosff: 0.100 Tubing stretch (ins): 3
Prod. lozs due to tubing stretch (bfpd): 0.1
Pump depth (ft): 53547 Tub.anch.depth (ft): BEd43 Gross pump stroke (ins): 357
Pump condibon:  Full Pump spacing (in. from bottom): 179
Pump type: Ingert Pump vol. efficiency . 5% Minimum pump length (ft): 17.0
Plunger size (inz) 1.5 Pump friction {lbs): 2000 Recommended plunger length (ft): 40
Rod ztring design (rod tapers calculated) Rod stnng strezs analysis (service factor: 0.53)
Diameter Rod Length | Min Tenszile | Fnc Stress | Top Maximum | Top Minimum | Bot. Minimum Strezs Cale.
(inches) Grade {ft) Strength (psi) | Coeff | Load % Stress (psi) Siress (psi) Stress (psi) Method
+ 1 D (AP 1180 115000 0z 69% 25102 11079 7168 AP MG
875 D (AP 1725 115000 0z 69% 23814 9150 5682 AP MG
75 D (AP 3050 115000 0z 69% 22561 7287 -453 API MG
6. Condiciones de operacion:
Torque (pg-lb) 405,000 Carrera (pg) 120
Carga méxima (Ib) 19,636 Velocidad (epm) 241
Carga minima (Ib) 8,623 Contrabalanceo (lb) 16,356
Esfuerzo maximo, varillas 1”, 7/8”, 3/4” Grado D (%) | 69, 69, 69 UNIDAD C-456-305-120
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7. Recomendaciones al programa operativo:

é Controlar el pozo con fluido de densidad adecuada de acuerdo al
requerimiento del pozo.

é Verificar a Pl, en caso de encontrarse obstruidos los intervalos,
realizar una limpieza hasta la profundidad de 1930 m, con el objetivo
que el SAE funcione en condiciones optimas.

é Bajar TP 2 7/8” a una profundidad de 1834 m con zapata candado a
1814 my ancla mecénica a 1720 m (Ver estado mecanico propuesto).

é Si el fluido de control es mayor de 1.0 gr/cc realizar cambio de fluido
de control por agua natural. En caso de fluir, observar pozo por 24 hrs
y alinear a bateria.

é En caso no fluir,_ bajar bomba de inserciéon 25-150-RHBM-22’ con
20 varillas de 1’ Grado ‘“D’’, 20 varillas de 1” Grado “D” con 3
centralizadores moldeados vy distribuidos uniformemente, 8
varillas de 1” Grado “D”, 70 varillas de 7/8’ Grado ‘D’ y 120
varillas de 3/4” Grado “D” (Ver estado mecanico propuesto).

é Realizar ajuste de bomba de acuerdo a procedimiento anexo,
espaciamiento de 9”.

é Realizar prueba de bomba y valvulas, en caso de prueba de
produccion negativa diagnosticar y corregir.

é Se recomienda instalar UBM C-456-305-120 o unidad que cumpla con
los requerimientos de disefio y desalojar fluidos remanentes con la
accion de la bomba.

é Tomar carta dinamométrica y ecémetro durante dos semanas cada
tercer dia para optimizar el pozo y observar comportamiento de nivel
dinamico.
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DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

8. Estado mecanico propuesto.

Equipo: 762

Cia: Zapata Internacional

Coordenadas: UTM-GEOGRAFICAS

Plataforma
X =624,593.53
Y =2,277,788.40

Lat: 20° 35’ 46.54”

Long: 97° 48’ 15.96” Long: 97° 48’ 16.71”

CH60

Arbol de Valvulas : 10 3/4” x 7 5/8” x 5 1/2"(S-5M) EM.R=235.77 m
E.T.=231.17m
Objetivo Inicio Perf.: 2/Oct/11
X =624,575.45 Term. Perf. :
Y =2,277,326.44 Inicio Term.: 22/Dic/11
Lat: 20° 35’ 31.52” Term. Oficial: 17/Ene/12
TR 10 %”, H40, 32.75 Ib/pie,STC “4 ™ 106 m 3540 ° 2 680 m
Pozo Tipo S
TR 7 5/8”, H-40, 24 Ib/pie, STC “4 b 560m
Tipo de Varillas | Cantidad Profundidad
(mD)
» 0
TP 27/8 ” ap
— 1” GRADO “D 20 By
1" GRADO “D” 20 152.4
CENTRALIZADA 304.8
1” GRADO “D” 8 3018
365.76
) e 365.76
7/8" GRADO “D 70 299,16
R e 899.16
3/4” GRADO “D 120 181398
238 1814
Ancla mecanica @ 1720 m [
-5 1750 m
=1 1765 m Disp..  30-Dic-11
= 1770 m
., , F = Fract. 8-Ene-12
Bomba de Insercion 25-150-RHBM-22 :[ 1785 m
£ 1790 m Refract.: 22-Oct-12
Zapata Candado 2 7/8” @ 1814 m =l 1805m
—
2 Tramosde TP 27/8" @ 1834 m
Cima de arena @ 1930 m
P.I. Cople Flotador y ; 2100 m
TR 5 %", N-80, 17 Ib/pie, HD-521 2124 'm

P.T.= 2130 md (2014 mv)
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DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

IV.6.2. Complemento de Terminacion (CTERM-CBM).

Para realizar un CTERM-CBM se hace un analisis del pozo a disefiar y se
elabora una Base de Usuario con los siguientes datos:

Antecedentes y condiciones actuales del pozo.
Estado mecanico actual.

Andlisis del Reporte de Flujo del pozo.

Datos de produccion esperados.

Disefio del sistema de Bombeo Mecénico.
Condiciones de operacion.

Recomendacion al programa operativo.

© N o g b~ WD PRE

Estado mecanico propuesto.

CONVERSION DE BOMBEO MECANICO COMO COMPLEMENTO DE
TERMINACION CON ETRP DEL POZO HUMAPA-4283 (MP-HUMAPA-1639).

1. Antecedentes y condiciones actuales del pozo:

El pozo Humapa 4283 inicia su terminacién el 27 de noviembre del 2012,
probando el intervalo 1830-1848 m realizando fractura hidraulica inyectando 1126
bls con sustentante cuarcitico, fluyendo durante 116 hrs con un estrangulador de
3 mm a una presiéon de 50 PSI, recuperando el 43% del fluido de fractura
inyectado, se abati6 quedando con una presién de 15 psi. Es por ello que se
prueba el intervalo 1758-1770 m realizando fractura hidraulica inyectando 930 bls
con sustentante cuarcitico, fluyendo durante 85 hrs por estrangulador de 3 mm a
una presion de 50 psi, recuperando el 93% del fluido de fractura inyectado, el
pozo se encuentra abatido.

Se propone realizar conversion a Bombeo Mecanico para comenzar la
explotacion comercial de hidrocarburos a través de los intervalos 1830-1848 m,
1758-1770 m.
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DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

2. Estado mecanico actual.

Equipo: 762 E.M.R=190.29 m

Cia: Zapata Internacional ET.= 18569m
Coordenadas: UTM-GEOGRAFICAS Arbol de Valvulas : 10 3/4” x 7 5/8” x 5 1/2”(S-5M) Inicio Perf. : 15/Abr/12
Plataforma Objetivo Term. Perf. :

X= 628,082.56 m X= 628,033.70 m Inicio Term.: 20/Jul/12
Y =2,281,21295m Y =2,281,725.61 m Term. Oficial:05/Dic/12

Lat: 20°37° 37.08” Lat: 20°37° 53.77”
Long: 97° 46’ 14.56” Long: 97° 46’ 16.12”

T.R. 10 3/4”, J-55, 40 Ib/pie STC 96 m

T.R.75/8", H-40, 26 Ib/pie, SCT - A sism

1758 m Dispar6: 02-Oct-12
1770 m Fracturé: 25-Oct-12
1830 m Dispar6: 21-Jul-12

1848 m Fracturé: 17-Sep-12

P.I. Cople Flotador 7 2112 m

T.R.51/2", N-80, 20 Lb/pie VAM FJL 2126 m

P.T.= 2133 md (2002 mv)
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IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

3. Analisis del Reporte de Flujo del pozo.

é En el Reporte de Flujo se observa que al comunicar los dos intervalos del pozo la
presion en la cabeza va disminuyendo considerablemente en un tiempo
acumulado de 5 hrs. (Figura 19), el pozo no presenta aporte de fluido por tal
motivo se toma la decision de Terminarlo con Bombeo Mecénico.

Plataforma : HUMAPA-1639

MEDICION CABEZA LIQUIDO

Tiempo Presion Presi “Waolumen oL oL oL
Acurulade | Haora | Orif en Eonann| Temp. Tasa Acunm. pH | Salinidad| AGUA |aGUAM | ACEITE [ACEITES| LODO |LODOSA

Flujo cabeza strang Total cumm Acurn U

[Hrs] [Hrs] | [rmm] [Psi] ["C] [BFH] [BFD] [EEL] [PPI] = [EEL] % [EEL] = [BEL]

3:00 3 500 - -

1.00 4:00 3 500 - - 0.0 0.0 0.0 0 0.0 o 0.0 0.0

2.00 5:00 3 200 - - 0.0 0.0 0.0 o 0.0 o 0.0 0.0

300 65-00 3 250 - - 00 0.0 0.0 o 0.0 o 0.0 0.0

4.00 7:00 3 200 - - 0.0 0.0 0.0 ] 0.0 ] 0.0 0.0

Pozo: HUMAPA-4283 1erint. 1830-1848 m & 2do Int. 1758-1770 m (TP 5.57) NOTA: FLUIDOR DE CIA. SLB - BC CONSTRUCCIONES

MEDICION SOLIDO GAS
OBSERVACIONES
COMUNICO INTERVALOS
ATIEIT\DO Sedimen Arena Presion | Presion |Placa de| Temp HZ2S5 7 en H2s/
cumulada [ Hora Acurnula G.E. | Gastos en RGA
Fluo to da Absoluta Difer. Orificio Sep. presa ventso.
I
[Hrs] [Hrs] %z [Les] [P514] "H20 [Pulg] ['F1 [5G] | mmped ppm ppm ped/bl 26-NOVIEMBRE-2012
3:00 ABRIO POZO COM 500 PSI x 3 mm
1.00 4:00 - - 0 0 Fluye Agua 0 %, Aceite 0 % SIN APORTE DE FLUIDO
2.00 5:00 - - 0 0 Fluye Agua 0 %, Aceite 0 % SIN APORTE DE FLUIDO
3.00 6:00 - - 0 0 Fluye Agua 0 %, Aceite 0 % SIN APORTE DE FLUIDO
4.00 7.00 - - 0 0 Fluye Agua 0 %, Aceite 0 % SIN APORTE DE FLUIDO
5.00 8:00 - - 0 0 Fluye Agua 0 %, Aceite 0 % SIN APORTE DE FLUIDO
L]
- e | e A

COMPORTAMIENTO DE PRODUCCION - POZO: HUMAPA 4283

3000 300

Abrio pozo 26 de Noviembre 2012 a las 03:00 hrs. Comunico 1er Int. 1830-1848 m & 2do Int. 17581770 m (270

2500 & mm
240
7 mm
W 2000 Estrangulador 210
Py -
E = —m— Gasto por Hora T 180
‘:‘E Presion en cabeza =
T =
g E —m— Produccion Acumulada 5 mm ﬁ
2 2 1500 1508
88 —#—RGA =
=53 =
2 B 4 mm
%3 4 mm 1208
£5
2 1000
= a0
60
500
30

I=} =
= =
o -

Tiempo {(hrs)

Figura 19. Reporte de Flujo.
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IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

4. Datos de produccion esperada.

Produccion esperada: 35 bpd, Agua: 10 %, Produccion neta: 33 bpd,

RGA: 50 m®m3  °API: 25, Tipo de pozo: “S’

5. Disefno del sistema de Bombeo Mecanico

En el disefio del sistema de levantamiento se deben tener en cuenta los
siguientes parametros: estado mecanico actualizado, tipo de pozo “S” 6 “J,
desviacion del pozos (Survey), profundidad de los disparos, densidad del aceite,
porcentaje de agua, RGA y produccion esperada.

é Informacion del Pozo.

Para este punto se propone que la bomba se encuentre a 1859 m, presiéon en TP
de 100 psi, presién en TR de 100 psi, corte de agua del 10%.

= Well Information D
Company name: [Ha0o0 Date: [Martes. 04 de Diciembre de 201
Well name: [HUMAPA 4283 ] Pump depth (ft): [6102

User name: [JULIO CESAR ASOMOZA Run time (hrs/day). [24

Comment: | Stuffing box friction (Ibs):  [100

Pump condition Tubing pressure (psi) 100

@ Full pump Casing pressure (psi) 100
" Fluid pound Watercut (%): [10

C Gas interference Water specific gravity: [1.03
" Calculate pump condition and fillage Oil gravity (AP1 ). [25

Fl o ¥ Calcuk
Pump efficiency (%) [150 uid specific gravity Calcuiste
Pump fillage (%)

é Informacion de produccion.

El nivel de fluido a la superficie se coloca a la profundidad donde esta colocada
la bomba a 1859 m y una velocidad de bombeo de 3 spm.
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IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

g Production Information EE

 Enter fluid leve! Fluid level (ft from surface) (6102
(" Enter pump intake pressure

(" Calculate pumpintake pressure from target production and PR data

" Enter pumping speed Pumping speed (spm): |3
(" Entertarget production
(" Calculate production from inflow performance data IPR Data ‘

é Informacion de la bombay la TP.

La profundidad del ancla mecanica a 1720 m, se debe colocar entre 30 y 50 m
por arriba de la cima del primer intervalo, se utiliza una TP de 2 7/8” debido a que
la TR es de 5 V%", y un diametro de piston de 1 '%".

|k§| Pump And Tubing Information = [=] £

Tubing size (in): O.D. (in): |2 875 ¥ Tubing anchored

|2 7/8 j 1.D. (in): [2 441 Tubing anchor depth (m):  [1720

V¥ Calculate rod-tubing friction coefficients
Pump type: (" Insert pump Upstroke rod-fluid damping coefficient :
" Tubing pump

Downstroke rod-fluid damping coefficient :
" Large bore pump

Pump friction (lbs): |200

[ Calculate plunger size [ Include bouyancy effects

Plunger size:

15 - (in} -

Fluid compressibility index:

é Diseino de la sarta de varillas.

Se propone un arreglo 86 Grado “D” (posiblemente se tenga que regresar varias
veces a modificar esta parte, dependiendo de los esfuerzos a los que esté
sometida la sarta de varillas, teniendo en cuenta la vida util de la sarta).
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IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO

DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

o~ RODSTAR steel design == =]
/ Steel grade or manufacturer: |D (APl ﬂ
yd Maximum rod diameter to use: | 1 ﬂ
Minimum rod diameter to use: | EL ﬂ

[ Include sinker bars/sinker rods
" Sinker bars " Sinker rods
Sinker bar grade/manufacturer:
Sinker bar diameter:

Sinker bar length (ft)

Other rod string information

Additional rod costs ($): |0 Steel rod service factor: |0.9

Cost description: |

Friction Coefficient: (0.2

é Informacion del perfil de desviacion.

La desviacion del pozo se obtiene del Survey de perforacion, el programa
reconoce la profundidad medida en metros, la inclinacion y el Azimuth. (Se

manejan dos versiones de Rodstar para pozos verticales y desviados).

Deviation Survey Plot

True Wertical Dapth (ft)

Eﬂ‘fﬁg—m - - - : iy RN BN M ™
o ww it [i] e L m o Cth [ﬂj“SOI.Ith

1200
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IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

6 Informacion de la unidad de bombeo.

Existe una gran variedad de proveedores y de unidades con caracteristicas
similares, se debe de tomar en cuenta la carrera, los contrapesos y sobre todo que
la unidad soporte los esfuerzos y cargas a los que estara sometida, pero sin que
este sobredimensionada ya que una unidad mas grande va relacionada a un
mayor costo (en muchas ocasiones la opcion de la unidad superficial esta limitada
a los contratos y compafiias proveedoras).

&% Pumping Unit Information [ l= =]

Manufacturer: |Luﬂ<|n Conventional - New j Unit 1D CcL41

API designation | Unit name Other info | o AP Designation: C-456-305-120

C-225-185-144 C-228D-185-144 7468B ™ Use custom pumping unit list

C-228-185-144 C-228D-185-144 7468C

C-228-185-144 C-228D-185-144 [ Select Recommended Unit Size: 114-169-24 |

C-225-185-144 C-2280-185-144 ROX =

C-225-119-144 C-2280-119-144 ROX b : -

C-228-119-144 C-228D-119-144 Grank rotation Clockwise |

C-160-185-144 C-160D-185-144 7465C cPI Senlslisls 1(121" swoke) -

C-160-185-144 C-160D-185-144 ROX Calculated Stroke Length: 121.00

C-912-427-120 C-912D-427-120

C-640-427-120 C-640D-427-120 Structural Unbalance -120 (lbs)

C-640-365-120 C-640D-365-120

C-640-305-120 C-640D-305-120

C-640-304-120 C-640D-304-120

C-456-365-120 C-4560-365-120

_
C-456-304-120 C-456D-304-120 S2

Select a counterbalance option
= Unknown MCM

" Existing maximum counterbalance moment (M inlbs)
 Use CBALAMNCE information B File: (none selected)

é Informacioén del motor.

El programa considera motores eléctricos esto para determinar el costo que
tendra al operar la unidad (en muchas ocasiones se debe de colocar un motor de
combustion interna, debido a que no siempre se cuenta con una toma de corriente
eléctrica).

-

B Motor Information | = || = |[ =]
Electricity cost ($/kwh): |0.06 = [
Power meter type:
= Detent (no credit for generated power) |
" Mon-detent (credit for generated power) Motor speed variation (%)
Motor type: [NEMA D | =
Motor size: |FEODSTAFE recommendation j Rot. moment of inertia (Ib-ft2):
Art. moment of inertia (Ib-ft=):
* Speed variation currently unavailable in RODSTAR-D.
Instead use RODSTAR-V.

48



IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

& Corrida final del sistema de Bombeo Mecéanico con las consideraciones del

poZzo.

RODSTAR-D for Windows 3.1 for Windows

Company: PEMEX

Well: HUMAPA £2583

Disk file: HUMAPA 4233 V2 rsdx
Comment: CTERM-CEM

& Theta Enterprises, Inc.
Tel: (714) 526-8873

Page 1 of B
User: JCASOMOZA
Date: 04122012

INFUT DATA CALCULATED RESULTS
Target pred. (bfpd): 35 Fluid level Production rate (bfpd): 38 Peak pol. rod load (lbs): 18457
Run time (hrsiday): 40 {ft from surface): h7E8 Oil preduction (BOPD): 32 Min. pol. rod load (lbs):  B721
Tubing pres. (psi): 100 {ft owver pump): 334 Strokes per minute: 217 Polished rod HP: 53
Casing pres. (psi): 100 Stufbox fr. (lbs)k 150 System eff. (Motor->Pump): 18% Unit struet. leading: 84%
Permmissible load HP: 13.2 PRHP ! PLHP 0.40
: . Fluid lead on pump (lbs): 3687 Buoyant rod weight (lbs): 8477
Fluid properties Maotor & power meter Fluid level TVD (f from surface): 5337 MMo: 040 , Fo/SKr: .15
Wat t 10% P Meter Detent . - .
Watersp. graviy: 103 Elect cost §.08MWH Required prime mover size BALANCED BALANCED
il AP gravity: 20.0 Type: NEMA D (speed var. not included) (Min Enerl  {Min Torg)
Fluid sp. gravity: 0.8965 MEMA D motor 10 HP 10 HE
Single/double cyl. engine: 10 HP 1D HP
Multicylinder engine: 10 HP 1D HP
Pumping Unit: Luflan Conventional - New (C-4560-307) Torque analysiz and BALANCED BALANCED
electnaity consumption (Min Ener)  (Min Torg)
AP size: C-456-305-120 (unit 1D CL411} -
Crank hole number #1 {out of 4) Peak g'box torg.(M inbs): 430 393
Calculated stroke length (in): 121 Gearbox loading: 947 87
Crank Rotation with well to right: Cw Cyclic load factor: 13 13
Max. CB moment (M in-lbz): Unknown Max CR moment (M in-lh=)- 89348 9316
Structural unbalance (lbs): -120 Counterbalance effect (lbs): 15550 16213
Crank offzet angle (deg): 0.0 Daily electr.use (KWHiday): 128 130
Monthly electnc bill. $235 $238
Electr.cast per bbl. flud: $0.216 $0.219
] i i Electr.cost per bbl. il: $0.240 $0.243
Tubing and pump information ) )
Tubing, pump and plunger calculations
Tubing Q.0. (inz). 2.875 Upsztr. rod-tbg fr. coeft: ~ (0.700
Tubing LD. (ing): 2.441 Dnztr. rod-tbg fr. coeft: =~ 0.100 | Tubing siretch (ing): 52
Prod. lozs due to tubing stretch (bfpd): 1.9
Pump depth (it} 6102 Tubing iz not anchaored Gross pump stroke (ins): 939
Pump condition:  Full Fump spacing (in. from botiom): 18.3
Pumptype:  Ingert Pump vol. efficiency :  65% Minimum pump length (ft): 18.0
Plunger size (ins) 1.5 Pump friction (lbs): 200.0 Recommended plunger length (ft): 50
Rod siring design Rod string stress analysis (senice factor: 0.9)
Diameter Rod Len Min. Tenzile | Fnc. | Stress | Top Maxmur | Top Minimum | Bot Minimum | Stress Cale.
(inchez) Grade ( Strength (pzi) | Coeff | Load tress (poi) | Stress (psi) Stress (psi) Method
+1 D (API) 1100 115000 02 67% 24874 11204 7591 APl MG
875 DiAPT) 1750 115000 02 B7% 23501 5753 6204 AP MG
g5 D {API) 3252 115000 02 68% 22963 8008 -453 APl MG
6. Condiciones de operacion:
Torque (pg-lb) 399,000 Carrera (pg) 120
Carga méxima (Ib) 19,457 Velocidad (epm) 2
Carga minima (Ib) 8,721 Contrabalanceo (lb) 16,219
Esfuerzo maximo, varillas 1”, 7/8”, 3/4” Grado D (%) | 67, 67, 68 UNIDAD C-456-305-120
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IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

7. Recomendaciones al programa operativo:

é Controlar el pozo con fluido de densidad adecuada de acuerdo al
requerimiento del pozo.

é Verificar Pl, en caso de encontrarse obstruidos los intervalos, realizar
limpieza hasta la profundidad de 2112 m, con el objetivo que el SAP
funcione en condiciones Optimas.

é Bajar TP 2 7/8” a 1890 m, zapata candado a 1860 m y ancla
mecéanica a 1700 m.

é Si el fluido de control es mayor de 1.0 gr/cc realizar cambio de fluido
de control por agua natural. En caso de fluir, observar pozo por 24 hrs
y alinear a bateria.

é En caso de no fluir, bajar aparejo de bombeo mecanico con bomba
de insercion 25-150-RHBM-22 con 44 Varillas de 1’ Grado “D”’, 70
Varillas de 7/8” Grado ‘D, 130 Varillas de % Grado ‘D’ (Ver
estado mecanico propuesto).

é Realizar ajuste de bomba de acuerdo a procedimiento anexo
espaciamiento de 18”.

é Realizar prueba de bomba y valvulas, en caso de prueba de
produccion negativa diagnosticar y corregir.

é Se recomienda instalar UBM C-456-305-120 o unidad que cumpla con
los requerimientos de disefio y desalojar fluidos remanentes con la
accion de la bomba.

é Tomar carta dinamométrica y ecémetro durante dos semanas cada
tercer dia para optimizar el pozo y observar comportamiento de nivel
dinamico.

50



IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

8. Estado mecanico propuesto.

Equipo: 762 EM.R=190.29 m

Cia: Zapata Internacional ET.= 18569 m
Coordenadas: UTM-GEOGRAFICAS Arbol de Valvulas : 10 3/4” x 7 5/8” x 5 1/2”(S-5M) Inicio Perf. : 15/Abr/12
Plataforma Objetivo Term. Perf. :

X= 628,08256 m X= 628,033.70 m Inicio Term.: 20/Jul/12
Y =2,281,212.95m Y =2,281,725.61 m Term. Oficial:05/Dic/12

Lat: 20°37°37.08” Lat: 20°37’ 53.77”
Long: 97° 46’ 14.56” Long: 97° 46’ 16.12”

<>

T.R. 10 3/4”, J-55, 40 Ib/pie STC 96 m

T.R. 7 5/8", H-40, 26 Ib/pie, SCT - A si5m

TP.278 —— I Varillas Grado “D”

44 Varillas de 1”
0 70 Varillas de 7/8”
130 Varillas de 3/4”

Ancla mecanica @ 1720 m

5|

;] 1758 m Dispar6: 02-Oct-12
8 + 17om Fracturo: 25-Oct-12
O = 1830m Dispard: 21-Jul-12
Bomba de Insercion 25-150-RHBM-22 : §§j|
] T 1848m Fracturd: 17-Sep-12

Zapata Candado 2 7/8” @ 1859 m

3 Tramosde TP 27/8” @ 1890 m

P.I. Cople Flotador 7 2112 m

T.R.51/2", N-80, 20 Lb/pie VAM FJL 2126 m

P.T.= 2133 md (2002 mv)
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IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

IV.6.3. Complemento de Reparacion Mayor (CRMA-CBM).

Para realizar un CRMA-CBM se hace un analisis del pozo a disefiar y se elabora
una Base de Usuario con los siguientes datos:

Antecedentes y condiciones actuales del pozo.
Estado mecanico actual.

Andlisis del Reporte de Flujo del pozo.

Datos de produccion esperados.

Disefio del sistema de Bombeo Mecanico.
Condiciones de operacion.

Recomendacion al programa operativo.

© N o g b~ WD PRE

Estado mecanico propuesto.

CONVERSION A BOMBEO MECANICO COMO COMPLEMENTO DE RMA CON
ETRP DEL POZO HUMAPA-1074 (MP-CHORLO-1)

1. Antecedentes y condiciones actuales del pozo:

El pozo Humapa 1074 termina su perforacion en abril de 2009, en el mismo mes se
prueba el intervalo 1824-1836 m con fractura hidraulica inyectandose 1553 bls de fluido
de fractura, recupera el 90% del mismo, fluye 20% aceite con una presion en cabeza de
4.5 kg/cm2 por estrangulador de 4 mm por lo que se aisla dicho intervalo y se prueba el
intervalo 1771-1792 m con fractura hidraulica inyectandose 1303 bls de fluido de fractura,
recupera el 100% del mismo, fluye 70 % aceite con una presién en cabeza de 3 kg/cm2
por estrangulador de 3 mm, en el mismo mes se prueba el intervalo 1688-1701 m
realizandose fractura hidraulica inyectandose 1019 bls y recupera el 100% del mismo,
fluye 70% aceite con una presién en cabeza de 18 kg/cm2 por estrangulador de 3 mm,
estos 3 intervalos producen hasta abril de 2011 con un ritmo de produccién promedio de
23 bpd con corte de agua promedio de 30% y RGA promedio de 232 m3/m3. En octubre
del 2012 el pozo es propuesto para RMA, probandose el intervalo 1016-1032 m con
fractura hidraulica inyectandose 849 bls y recuperando el 15% del mismo, fluye 100%
agua con una presién en cabeza de 1 kg/cm2 por estrangulador de 3 mm por lo que se
aisla dicho intervalo y se prueba el intervalo 967-990 m con fractura hidraulica
inyectdndose 946 bls, recupera el 13% del mismo, no fluye, el pozo se encuentra cerrado
por abatimiento de presion.
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IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

Se propone Conversibn a Bombeo Mecanico como Complemento de RMA para
continuar con la explotacion comercial de hidrocarburos de los intervalos 967-990 m,
1016-1032 m.

2. Estado mecanico actual.

Equipo: 690
Cia: Bronco Arbol de Valvulas : 10 3/4” x 7 5/8” x 5 1/2”(S-5M) EM.R=338.15m
Coordenadas: UTM ET.= 33294m
Plataforma Objetivo
X= 620940.08 m X= 621009.50m
Y =2289043.55m Y =2288650.87 m L, )
Lat: 20°41’ 53.47" Lat: 20°41’ 40.66" Inici6 Perf. : 15—N9v—08
Long. 97° 50' 19.37" Long. 97° 50° 13.96" Le[:”; f:r’r; ' 11‘;'DD'_°C'%88
ICI . -DiIC-
Term. C/E
Term. S/E
T.R. 10 3/4", J-55, 40.5 Ib/pie BCN Aisam Term. Oficial: 08-Jul-09
T.R.75/8", J-55, 26.4 Ib/pie, BCN A 76750 m
=£] 967m Dispar6: 18-Jun-09
== 990m Fracturé: 22-Jun-09
Cima de arena @ 1000 m
=] 1016 m Dispar6: 18-Jun-09
=1 1032m Fracturé: 22-Jun-09
Retenedor de cemento @ 1060 m
==| 1688 m Dispard: 18-Jun-09
C-S/ID [ 1701 m Fractur6: 22-Jun-09
2 1771 m Disparé: 28-May-09
T o1792m Fracturé: 02-Jun-09
C-S/D
=] 1824 m Dispar6: 23-Abr-09
=1 1836 m Fracturé: 25-Abr-09
P.1. Cople Flotador 2146 m
:’/
T.R. 5 1/2”, N-80, 17 Lb/pie VAM FJL 2159 m

P.T. 2160 m ( 2063 mv)
JcA
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IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

3. Analisis del reporte de Flujo del pozo.

é En el Reporte de Flujo se observa que después de un tiempo de aforo de 58 hrs el
pozo no fluye y no recupera presion (Figura 20), por tal motivo se toma la decision
de realizar el complemento de RMA con Bombeo Mecanico.

Cliente PEMEX EXPLORACIIN ' PRODUCCION Seccion:
Campo: CHORLO #1 REPORTE DIARIO DE Pagita:
s CALFRACEm
— 0] ) — Pozo : HURARS & 1074 LECTURAS CALCULDS ¥ Reeparts :
Zona ! Iutere.: ACTI¥IDADES Fochy: 24 de Febrero de 2013
CABEZA GAS ACEITE AGUA AREN|  COMENTARIOS
Hara |TIEMP Presian | Presion | Presion | Presion Presion | Presion| Placade | Temp. Yaolumen Presa Yolumen
DE | Estrang.| Cabeza | Estrang. | TR | Llinea | Temp.| Absol | Difer | Orificio | Sep | 3G | Gastos | Medidor| Gasto | Acumal | 35 | X | Medidor| Gaste | Acum | Ph | Salinidad| % | LT
Hez. | FLLUO| MR | sl Pi. Pi. i | | Pein Jhw'H2O Fulg. 'F MMRCIDl Bbih | BbID | Ebls Bbith. | BBID | Ebls ppm
SMIM, TE=50hrs, P2up= 40 pai,
PFTR=0P3, Baz13.20 bpd, Bw= 0
wo| | 5 | w aos | w20 | oo | o [oex| oo [ oo | wwo | 0| o || [FEDSED pem e 0%
ACEITE, 0% FLUIDO DE
FRACTURA, 0% AGLA, 0% N2 0%
GAL.
moo| o 3 20 005 | 1320 | 12560 | 0 |f00%] 000 [ 000 | 000 | O 0 0%
[IERIIH .- 3 10 005 | 1820 | 12640 [ 0 |00 000 | 0.00 0.00 0 0 0%
0300 53 3 ] 000 | 000 | 2640 ) 0 | O% | 000 [ 000 | 000 | 0 i 0%
SMM, TE=54 bz, Paup= 0 psi,
FTR=0 P, oz0 bpd, Bw= 0 Ph=
40| 54 3 0 000 | 000 | 12640 0 0% | o000 | oo 0.00 0 0 0% 0, zal=0 ppm , arenaz, 0 ACEITE,
0% FLUIDO DE FRACTURA, 0%
AGLA, 0% N2 100% GAS.
0500 55 3 0 000 | 000 | f26d40 ) 0 | O% ] 000 [ 00D 000 |0 0 0%
0g00| 36 k] 0 000 | 000 | 12640 0 0% | o000 | oo 0.00 0 0 0%
oro| 57 3 0 000 | o000 | 640 ) 0 | 0% 000 [ 000 | 000 | 0 0 0%
MM, TF=58 bz, Pzup= 0 pai,
FTR=0P3, ozl bpd, Bw= 0 Phe
ogon| 5§ k] 0 000 | 000 | 12640 0 0% | o000 | oo 0.00 0 0 0% 0, zal=0 ppm , arenaz, 0 ACEITE,
0% FLUIDO DE FRACTURA, 0%
AGUA, 0% NE 100% GAS.

Figura 20. Reporte de Flujo.

4. Datos de produccién esperada.

Produccion esperada: 36 bpd, Agua: 30 %, Produccién neta: 25 bpd,

RGA: 232 m®m?3,  °APIl: 29, Tipo de pozo: “S”
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5. Diseino del sistema de Bombeo Mecanico.

En el disefio del sistema de levantamiento se deben tener en cuenta los
siguientes parametros: estado mecanico actualizado, tipo de pozo “S” 6 “J,
desviacion del pozos (Survey), profundidad de los disparos, densidad del aceite,
porcentaje de agua, RGA y produccién esperada.

é Informacion del Pozo.

Para este punto se propone que la bomba se encuentre a 930 m, con una
eficiencia del 65%, presién en TP de 100 psi, presion en TR de 100 psi.

B Well Information =N EoR ==

Company name: [EIEN=4 Date: |[Martes, 12 de Marzo de 2013
Well name: [HUMAPA 1074 Pumpdepth (ft). [3051.181
User name: [JCASOMOZA Runtime (hrs/day): [24
Comment Stuffing box friction (Ibs):  [150

Pump condition Tubing pressure (psi): [1000
& Full pump Casing pressure (psiy  [100
© Fluid pound Watercut (%): [0
" Gas interference Water specific gravity: [103
" Calculate pump condition and fillage Oil gravity (AP *): [29

Elis 2 2 o
Pump efficiency (%): [65 uid specific gravity Calculate
Pump fillage (%)

é Informacion de produccion.

El nivel de fluido a la superficie esta al nivel de la bomba a 930 m, y a una
velocidad de bombeo de 5 spm.

E Production Information o B 2

@ Enterfluid level Fluid level (ft from surface): 3051.18
(" Enter pump intake pressure

(" Calculate pump intake pressure from target production and IPR data

" Enter pumping speed Pumping speed (spm): |5
(" Entertarget production
(" Calculate production from inflow performance data IPR Data |
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¢ Informacion de la bombay la TP.

En este disefio no se colocé ancla mecanica debido a que el aparejo de
produccién es muy corto, se utiliza una TP de 2 7/8” debido a que la TR es de 5
¥2", y un diametro de piston de 1 12",

[El Pump And Tubing Information ===
Tubing size (in): 0.D. (in): |2 875 I Tubing anchored
27/8 - 1.D. (in): |2 441 Tubing anchor depth (ft):

I¥ Calculate rod-tubing friction coefficients

Pump type: @ Insert pump Upstroke rod-fluid damping coefficient :
" Tubing pump

Downstroke rod-fluid damping coefficient :
(" Large bore pump

Pump friction (lbs):  |200
-

Plunger size:

15 - (in) r

[ Include bouyancy effects

Fluid compressibility index:

é Disefio de la sarta de varillas.

Se propone un arreglo 86 Grado “D” (posiblemente se tenga que regresar varias
veces a modificar esta parte, dependiendo de los esfuerzos a los que esté
sometida la sarta de varillas, teniendo en cuenta la vida atil de la sarta).

#" RODSTAR steel design (===
e Steel grade or manufacturer: |D (AP} j
7] Maximum rod diameter to use: | " j
Minimum rod diameter to use: | LS j

I Include sinker bars/sinker rods
" Sinker bars " Sinker rods

Sinker bar grade/manufacturer:

Sinker bar diameter:

Sinker bar length (ft):

Other rod string information

Additional rod costs (3): |0 Steel rod service factor: [0.9
Cost description: |
Friction Coefficient: (0.2
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¢ Informacion del perfil de desviacion.

La desviacion del pozo se obtiene del Survey de perforacion, el programa
reconoce la profundidad medida en metros, la inclinacion y el Azimuth. (Se
manejan dos versiones de Rodstar para pozos verticales y desviados).

Deviation Survey Plot
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é Informacion de la unidad de bombeo.

Existe una gran variedad de proveedores y de unidades con caracteristicas
similares, se debe de tomar en cuenta la carrera, los contrapesos y sobre todo que
la unidad soporte los esfuerzos y cargas a los que estara sometida, pero sin que
este sobredimensionada ya que una unidad mas grande va relacionada a un
mayor costo (en muchas ocasiones la opcién de la unidad superficial esta limitada
a los contratos y compafiias proveedoras).
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Select a counterbalance option
& Unknown MCM

" Existing maximum counterbalance moment
" Use CBALANCE information

ey Pumping Unit Information =N
Manufacturer UniID: CLés
APl designation ] Unit name | Other info | | Rl e A
C-228-119-144 C-228D-119-144 ROX I™ Use custom pumping unit list
C-228-119-144 C-2230-119-144
C-160-185-144 C-160D-185-144 7468C CPI |
C-160-185-144 C-160D-185-144 ROX
C-912-427-120 C-912D-427-120 e -
C-640427-120 C-640D-427-120 crankctaten Clockwise <]
C-640-365120 C-640D-365-120 I 1(121" stoke) ]
C-640-305-120 C-640D-305-120 Calculsted Stroke Length 21
C-640-304-120 C-640D-304-120
C-456-365-120 C-4560-365-120 Structural Unbalance: |55_ (Ibs)
C-456-305-120 C-456D-305-120
C-456-304-120 C-456D-304-120
C-456-256-120 C-456D-256-120
C-456-213-120 C-456D-213-120
Fmﬂﬂ-_
C-320-213-120 C-320D-213-120 v

(M in-Ibs)

E File: (none selected)

6 Informacioén del motor.

El programa considera motores eléctricos esto para determinar el costo que
tendra al operar la unidad (en muchas ocasiones se debe de colocar un motor de
combustion interna, debido a que no siempre se cuenta con una toma de corriente

eléctrica).

-

'-' Motor Information

(= =]=]

Electricity cost ($/kwh): |()_m « I Include m —rrrilErs
Power meter type:
& Detent (no credit for generated power) [~ Calculate motor speed variation
" Non-detent (credit for generated power) Motor speed variation (%):
Motor type: NEMA D =] I~ Calculate rotating moment of inertia
Motor size: RODSTAR recommendation | Rot. moment of inertia (Ib-ft*):

Art. moment of inertia (Ib-ft?):

* Speedvariation currently unavailable in RODSTAR-D.
Instead use RODSTAR-V.
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& Corrida final del sistema de Bombeo Mecanico con las consideraciones del

poZzo.

RODSTAR-D for Windows 3.1 for Windows

Company: PEMEX

Well: HUMAPA 1074

Disk file: HUMAPA 1074 rsdx
Comment: CRMA-CEM

1 Theta Enterprises, Inc.
Tel: (714) 526-3573

Page 1 of 5
User JCASOMOZA
Date: 120312013

INFUT DATA CALCULATED RESULTS
Strokes per minute: 5 Fluid level Production rate (bfpd): a7 Peak pol. rod lead (lks): 10085
Run time (hrs/day): 240 (ft from surface): 3051 0l production (BOPD): 48 Min. pol. rod load (lbs): 3840
Tubing pres. (psi): 100 (ft over pump): 0 Strokes per minute: 5 Polished red HP: 8.3
Casing pres. (psi): 100 Stuf box fr. {lbs): 150 System eff. (Motor-=Pump): 24% Unit struct. loading: 30%
Permissible load HP: 215 PRHP /| PLHP 0.28
Fluid load on pump (lbs): 221 Buoyant rod weight (lbs): 4322
Fluid properties Motor & power meter Fluid level TVD (ft from surface): 2208 MMo: 058 , Fa/SKr .045
Water cut: 50% P Meter Detent - - .
W:te:::. gravity: 103 Eﬁatterl.' cost?r $.E§IHKWH Required prime mover size BALANCED
Oil API gravity: 20.0 Type: HEMA D {speed var. not II'IdLIdBd:l [MII’I T{:rq}
Fluid sp. gravity: 0.8558 MEMA D motor 15 HP
Single/double cyl. engine: 10 HP
Multicylinder engine: 15 HP
Pumping Unit: Lufkin Conventional - New (C-3200-257) Torque analysiz and BALANCED
electnoty consumption (Min Torg)
AP size: C-320-256-120 (unit ID: CL45) -
Crank hole number o #1 (out of 4) Peak g'box torg. (M in-bs): 209
Calculated stroke length (in): 121 (Gearbox loading: 65%
Crank Rotation with well to night: Cw Cyclic load factor: 14
Max. CB moment (M in-lbs): Unknown A (R moment (M in-lhe)- 444 54
Structural unbalance (lbs): ] Counterbalance effect (lbs): 7848
Crank offset angle (deg): 0o Uaily electr uze (KWH/day): 155
Manthly eleciric bill: §284
Electr cost per bbl. fluid: £0.096
Electr.cost per bbl. oil: $0.192
Tubing and pump information
- . Tubing, pump and plunger calculations
Tubing Q.0 (ins): 2.875 Upsir. rod-thg fr. coeff: 0.100 - -
Tubing LD. (inz): 2441 Dnstr. rod4bg fr. coeft.: =~ 0100 | Tubing stretch (inz): 15
o Prod. loss due to tubing stretch (bfpd): 1.3
Pump depth (ft): 30512 Tubing is not anchaored Gross pump stroke (ins): 1146
Pump condition:  Full ) Pump spacing (in. from bottom): 92
Fump type: Inzert Pump vol. efficiency - B5% Mimimum purnp length (i) 141
Plunger size (inz) 1.5 Pump friction (lbs): 2000 Recommended plunger length (ft): 20
Reod stning design Rod string siress analysis (zenice factor: 0.9)
Miameter Rod LEI'I?ﬂ'I Min. Tensile | Fre | Siress | Top Mawimurr | Top Minimum | Bot. Minimum | Stress Cale.
(inchez) Grade (ft Strength (psi) | Coeff | Load % tress (psi) | Stress (psi) Stress (psi) Method
875 ‘ O (AP | 1100 115000 ‘ 0.2 47%, | 16889 ‘ 6163 | 2160 | AP MG
75 D (API) 1951 115000 02 477 14169 2738 -453 API MG
NOTE Stress calculations do not indude buoyancy effects.
6. Condiciones de operacion:
Torque (pg-lb) 209,000 Carrera (pg) 120
Carga méaxima (Ib) 10,095 Velocidad (epm) 3
Carga minima (Ib) 3,649 Contrabalanceo (lb) 7,848
Esfuerzo méximo, varillas 7/8” y 3/4” Grado D (%) 47, 47 UNIDAD C-320-256-120
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7. Recomendaciones al programa operativo:

é Controlar con fluido de control de densidad adecuada de acuerdo a
los requerimientos del pozo.

é Realizar limpieza efectiva hasta la profundidad de 1060 m con el
objetivo de que el SAE funcione en condiciones Optimas.

é Bajar TP de 2 7/8” con tapdn ciego a una profundidad de 960 m con
camisa deslizable abierta a 930 m, zapata candado a 930 m, 1 tubo
de succién de 1 %4” por 12 m.

é Si el fluido de control es mayor a 1.0 gr/cc realizar cambio de fluido de
control por agua natural limpia. En caso de fluir, observar por 24 hrsy
alinear a bateria.

é En caso de no fluir, bajar __aparejo de bombeo mecanico con
bomba de insercién 25-150-RHBM-22 con 44 varillas de 7/8”
Grado “D” y 78 varillas de 3/4” Grado “D”. (Ver estado mecanico
propuesto).

é Realizar ajuste de bomba de acuerdo a procedimiento anexo
espaciamiento de 9”.

é Realizar prueba de bomba y valvulas, en caso de prueba de
produccion negativa diagnosticar y corregir.

é Se recomienda instalar UBM C-320-256-120 o unidad que cumpla con
los requerimientos de disefio y desalojar fluidos remanentes con la
accion de la bomba.

é Tomar carta dinamométrica y ecémetro durante dos semanas cada
tercer dia para optimizar el pozo y observar comportamiento de nivel
dinamico.
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8. Estado mecanico propuesto.

Equipo: 690
Cia: Bronco Arbol de Valvulas : 10 3/4” x 7 5/8” x 5 1/2”(S-5M) E.M.R=338.15m
Coordenadas: UTM ET.= 33294m
Plataforma Objetivo
X= 620940.08m X= 621009.50 m
Y=2289043.55m Y =2288650.87 m a L )
Lat: 20°41'5347" Lat 20°41° 40.66" Inici6 Perf. - 15-Nov-08
Long. 97°50' 19.37" Long. 97° 50’ 13.96” Term. Perf. : 16-Dic-08
Inicié Term. : 17-Dic-08
Term. C/E
Term. S/E
T.R. 10 3/4", J-55, 40.5 Ib/pie BCN g A 54m Term. Oficial: 08-Jul-09
8 Varillas Grado “D”
T.R. 7 5/8", J-55, 26.4 Ib/pie, BCN y A 76750 m
44 Varillas de 7/8” Grado “D”
6\
T.P.27/8 78 Varillas de %" Grado “D'
Bomba de insercion 25-150-RHBM-18-5-2-2
Zapata candado con 2 tubos de
succiénde 1 1/4”x 6 m @ 930 m
Niple perforado @ 930 m
3 Tramos de TP de 2 7/8”
Tapon ciego @ 960 m
967 m Dispar6: 18-Jun-09
990 m Fractur6: 22-Jun-09
=1 1016 m Dispar6: 18-Jun-09
=1 1032m Fracturé: 22-Jun-09
Retenedor de cemento @ 1060 m :
1688 m Dispar6: 18-Jun-09
C-S/ID = 1701 m Fractur6: 22-Jun-09
1771 m Dispard: 28-May-09
1792 m Fracturé: 02-Jun-09
C-SID
1824 m Dispar6: 23-Abr-09
1836 m Fracturé: 25-Abr-09
P.I. Cople Flotador 2146 m
y
T.R.51/2", N-80, 17 Lb/pie VAM FJL 2159 m

P.T. 2160 m ( 2063 mv)
JCA
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IV.6.4. Reacondicionamiento de Bombeo Mecanico (RBM).

Para realizar un RBM se hace un andlisis del pozo a disefar y se elabora una
Base de Usuario con los siguientes datos:

Antecedentes y condiciones actuales del pozo.
Estado mecanico actual.

Andlisis del reacondicionamiento del pozo.
Datos de producciéon esperados.

Disefio del sistema de Bombeo Mecanico.
Condiciones de operacion.

Recomendacion al programa operativo.

© N o g A~ WD PRE

Estado mecanico propuesto.

REACONDICIONAMIENTO DE BOMBEO MECANICO CON ETRP DEL POZO
HUMAPA No. 4036 (MP-HUMAPA-4056).

1. Antecedentes y condiciones actuales del pozo:

El pozo Humapa 4036 se termina en junio de 2009 a través del intervalo 1592-1604 m
con fractura hidraulica inyectandose 791 bls recupera 50% del mismo, fluye 100% agua,
se aisla con tap6n de arena y se prueba el intervalo 1400-1427 m con fractura hidraulica
inyectandose 934 bls recupera el 94% del mismo, fluye 100% aceite con una presion en
cabeza de 32 kg/cm? por estrangulador de 3 mm en un tiempo de flujo de 66 hrs, se
entrega a produccion con 50 bpd de aceite. En septiembre del mismo afio se realiza
CBCP comunicando ambos intervalos obteniendo un gasto de 28 bpd de aceite y corte de
agua del 8%. En octubre del 2011 se realiza CBM con una producciéon promedio de 25
bpd, corte de agua promedio de 8% y RGA promedio de 150 m3/m3. En junio del 2012 se
realiz6 una RMA probandose el intervalo 1240-1275 m con fractura hidraulica
inyectandose 1467 bls recupera 63% del mismo, fluye 70% aceite con una presion en
cabeza de 10 kg/cm2 por estrangulador de 3 mm en un tiempo de flujo de 233 hrs, se
aisla con tapén de arena, y se prueba el intervalo 1180-1215 m con fractura hidraulica
inyectandose 1115 bls recupera el 72% del mismo, fluye 90% aceite con una presion en
cabeza de 8 kg/cm? por estrangulador de 4 mm en un tiempo de flujo de 257 hrs, se aisla
con tapén de arena y se prueba el intervalo 1095-1125 m con fractura hidraulica
inyectandose 1133 bls, recupera el 69% del mismo, fluye 100% aceite con una presién en
cabeza de 11 kg/cm2 por estrangulador de 3 mm en un tiempo de flujo de 241 hrs, se
comunican los intervalos, posteriormente se termind con BM, el pozo produce hasta
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agosto del 2013 con un ritmo de produccion promedio de 26 bpd con corte de agua
promedio de 20% y RGA promedio de 250 m3/m3. Actualmente el pozo presenta prueba
de hermeticidad negativa (TP rota).

Se propone RBM para continuar con la explotacion comercial de hidrocarburos a través
de los intervalos 1095-1125m, 1180-1215 m, 1240-1275 m, 1400-1427 m y 1592-1604 m.

2. Estado mecanico actual.

gg?;?;’:ﬁ‘:%sbjgg% Arbol de Valvulas : 13 3/8” x 9 5/8” x 7”(S-5M) E¥ R 522;3'7351 m
X =627005.68m X =627086.43m
Y=227743254m Y=2277585.18m
Lat: 20°35'34.39"  Lat: 20° 35' 39.33"
Long. 97°46' 52.74" Long. 97° 46’ 49.92"

Inicié Perf. : 22-Feb-09
Term. Perf. : 19-Mar-09
Inicié Term. : 05-May-09
Term. Oficial: 21-Jun-09

T.R. 13 3/4”, J-55, 54.5 Ib/pie BCN 50m
X X us2m
T.R. 95/8”, J-55, 36 Ib/pie, BCN A 504m

.}
TP27/8"8 — |

ARREGLO DE VARILLAS

Ancla Mecanica @ 1047 m RIS R
@ e R 157 Varillas de %’ Grado "D”

Niple de sellos @ 1023 m

Bomba de insercién 25-125-RHBM-22"

Zapata candado con tubo de succion @ 1217 m
Niple perforado @ 1217 m

1095 m Disparé: 11-Oct-12

CH-20

1125 m Fracturé: 26-Oct-12
Tapon ciego 2 7/8” @ 1238 m
1180 m Disparé: 13-Sep-12
CH-20

L
LLLLLLLL

1215 m Fracturé: 19-SeP-12

1240 m Disparé: 06-Julio-12
CH-20 ]
1275 m Fracturé: 26-Julio-12

Retenedor de cemento @ 1320 m

1400 m Dispar6: 16-Jun-09

CH-40

1427 m Fracturé: 17-Jun-09

Puncher @ 1548 m

1592 m Dispar6: 17-May-09

CH-55

1604 m Fracturé: 04-Jun-09

P.1. Cople Flotador

T.R. 77, N-80, 29 Lb/pie BCN

P.T. 1964 m (1964 mv)
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3. Analisis del Reacondicionamiento.

Se analizaron los intervalos 1400-1427 m y 1592-1604 m y se correlacionaron
con los pozos vecinos para estimar el corte de agua el cual es del 20% a esa
profundidad, se analizé con el Ing. de Disefio de Explotacién y se tomo la decision
de comunicar los intervalos y producirlos simultaneamente.

4. Datos de produccion esperada.

Produccion esperada: 36 bpd, Agua: 20 %, Produccion neta: 29_bpd,

RGA: 250 m®m?3,  °APIl: 29, Tipo de pozo: “S”

5. Diseino del sistema de Bombeo Mecanico

En el disefio del sistema de levantamiento se deben tener en cuenta los
siguientes parametros: estado mecanico actualizado, tipo de pozo “S” 6 “J,
desviacion del pozos (Survey), profundidad de los disparos, densidad del aceite,
porcentaje de agua, RGA y produccién esperada.

é Informacion del Pozo.

Para este punto se propone que la bomba se encuentre a 1600 m, presién en TP
de 100 psi, presién en TR de 100 psi, corte de agua del 20%.

= Well Information =EcE
Company name: [N Date: [Mi?rcoles, 11 de Septiembre de
Well name: [HUMAPA 4036 Pump depth (ft): [5285433
Username: [JCASOMOZA Runtime (hrs/day): [24
Comment: |RBM Stuffing box friction (Ibs): [150
Pump condition Tubing pressure (psi): [100
@ Full pump Casing pressure (psi): [100
" Fluid pound Water cut (%) [20
" Gas interference Water specific gravity: [1.03
" Calculate pump condition and fillage Oil gravity (AP *): [29
I fi i~ |
Pump efficiency (%): [65 Fluid specific gravity Calculate
Pump fillage (%)

64



IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

¢ Informacion de produccion.

El nivel de fluido a la superficie se coloca a la profundidad donde esta colocada
la bomba a 1600 m y una velocidad de bombeo de 3 spm.

- Production Information o] @ (e

it |
@ Enter fluid level Fluid level (ft from surface) !5285.43
" Enter pump intake pressure

" Calculate pump intake pressure from target production and IPR data

@ Enter pumping speed Pumping speed (spm): [3
" Entertarget production
" Calculste production from inflow performance data IPRDats |

¢ Informacién de la bombay la TP.

La profundidad del ancla mecanica a 1055 m, se debe colocar entre 30 y 50 m

por arriba de la cima del primer intervalo, se utiliza una TP de 2 7/8” y un didmetro
de piston de 1 %",

Pump And Tubing Information == Ech =<
Tubing size (in) ¥ Tubing anchared
|2 78 - I.D. (in): |2 441 Tubing anchor depth (ft): [3461.286

W Calculate rod-tubing friction coefficients
Pump type: @ Insert pump Upstroke rod-fluid damping coefficient
&L Downstroke rod-fluid damping coefficient
" Large bore pump

Pump friction (Ibs): |200

™ Calculate plunger size

I Include bouyancy effects
Plunger size:

15 j (in) r

Fluid compressibility index:

é Diseio de la sarta de varillas.

Se propone un arreglo 86 Grado “D” (posiblemente se tenga que regresar varias
veces a modificar esta parte, dependiendo de los esfuerzos a los que esté
sometida la sarta de varillas, teniendo en cuenta la vida atil de la sarta).
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#~ RODSTAR steel design

/ Steel grade or manufacturer |D(AF'|} ﬂ
Ed Maximum rod diameter to use: | 1 j
Minimum rod diameter to use:| 3/4" |

I Include sinker bars/sinker rods

" Sinker bars " Sinker rods
Sinker bar grade/manufacturer:

Sinker bar diameter:

Sinker bar length (ft):

Other rod string information

Additional rod costs ($): |0 Steel rod service factor: (0.9

Cost description: |

Friction Coefficient: (0.2

¢ Informacion del perfil de desviacion.

La desviacion del pozo se obtiene del Survey de perforacion, el programa
reconoce la profundidad medida en metros, la inclinacion y el Azimuth. (Se
manejan dos versiones de Rodstar para pozos verticales y desviados).

Deviation Survey Plot
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6 Informacion de la unidad de bombeo.

Existe una gran variedad de proveedores y de unidades con caracteristicas
similares, se debe de tomar en cuenta la carrera, los contrapesos y sobre todo que
la unidad soporte los esfuerzos y cargas a los que estara sometida, pero sin que
este sobredimensionada ya que una unidad mas grande va relacionada a un
mayor costo (en muchas ocasiones la opcion de la unidad superficial esta limitada
a los contratos y compafiias proveedoras).

&% Pumping Unit Information == |[==]

Manufacturer: |Lufk|n Conventional - New ﬂ Unit 1D: CL41

AP designation | Unit name Other info | - RAIE TGRSR A Y

C-225-185-144 C-228D-185-144 74688 ™ Use custom pumping unit list

C-2258-185-144 C-2280-185-144 7468C

C-228-185-144 C-228D-185-144 | Select Recommended Unit Size: 114-169-44 |

C-228-185-144 C-228D-185-144 ROX =

C-228-119-144 C-228D-119-144 ROX S Crank omtion: Ciockwios ]

C-228-119-144 C-228D-119-144 _ Clockwise

C-160-185-144 C-160D-185-144 7468C cPl Crank hole: 1(121" stroke)  ~

C-160-185-144 C-160D-185-144 ROX Calculated Stroke Length: 210

C-912-427-120 C-912D-427-120

C-640-427-120 C-640D-427-120 Structural Unbalance: 120 (Ibs)

C-640-365-120 C-640D-365-120

C-640-305-120 C-640D-305-120

C-640-304-120 C-640D-304-120

C-456-365-120 C-456D-365-120

C-456-305-120 C-456D-305-120 |

C-456-304-120 C-4560-304-120 2

Select a counterbalance option
& Unknown MCM

™ Existing maximum counterbalance moment (M inlbs)

" Use CBALANCE information Z2| File: (none selected)

6 Informacion del motor.

El programa considera motores eléctricos esto para determinar el costo que
tendra al operar la unidad (en muchas ocasiones se debe de colocar un motor de
combustion interna, debido a que no siempre se cuenta con una toma de corriente
eléctrica).

W Motor Information |= [ = | ==
Electricity cost ($/kwh): |0.06 - I
Power meter type:
+ Detent (no credit for generated power) —
" Non-detent (credit for generated power) Motor speed variation (%)
Motor type: [NEMA D d r
Motor size: |RODSTAR recommendation j Rot. moment of inertia (Ib-ft7):
Art. moment of inertia (Ib-ft=):
* Speed variation currently unavailable in RODSTAR-D.
Instead use RODSTAR-V.
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& Corrida final del sistema de Bombeo Mecanico con las consideraciones del

poZzo.

RODSTAR-D for Windows 3.1 for Windows

Company: PEMEX
Well: HUMAPA 4036
Dizk file: HUMAPA 4036 radx

® Theta Enterpnzes, Inc.
Tel: (714)526-8378

Page 1 of &
User: JCASOMOZA
E)atf.% 'f'ali?r-::cules. 11 de Septiembre

Comment; REM
INPUT DATA CALCULATED RESULTS
Sirokes per minute: 3 Fluid leve Preduction rate (bipd): 52 Peak pal. rod lead (bs): 15801
Runtime (hrafday).  24.0 (ft from surface). 5285 Oil preduction (BOPD): 42 Min. pol. rod load (bs): 7148
Tubing pres. (psi); 100 (ft over pump): ] Strokes per minute: 3 Palished rod HP: 3.3
Casing pres. (psi): 100 Stuf box fr. {lbe): 150 Syatem ff. (Motor-=Pump): 24% Unit struct. loading: 5%
Permiszgible load HP: 18.3 PRHP / PLHP 0.30
Fluid load on pump (lbs): 3841 Buoyant rod weight {lbs). 8328
Fluid properties Motor & power meter Fluid level TVD (ft from surface): 5219 MMo: 061 , FoiSKr 133
Water cut: 20% Power Meter Detent .
Wafer sp. gravity: 1.03 Elecir. cost.  S.08/WH Required prime MaVer Si2e BA'_—*:'*NCEP B":'*L""*NCED
il API gravity: 290 Type: NEMAD (speed var. not included) (MinEnery  (Min Torg)
Fluid sp. gravity: 0,913 NEMA D motor: 10HP 10HP
Singleldouble cyi. engine: 10 HP 10 HP
Multicylinder engine: 10 HP 10 HP
Pumping Unit: Lufkin Conventional - Mew (C-4560-307) Torque analyziz and BALANCED BALANCED
— electricity consumption (MinEner)  (Min Torg)
AP size: C-456-305-120 (unit ID: CL47)
Crank hole number #1 (outof 4) Peak g'bax torg.(M in-lbs); 358 323
Calculated stroke length (in): 121 Gearbox loading: 8% n%
Crank Rotation with well to right: cw Cyclic load factar: 13 14
Max. CB moment (M in-lbs): Unknown Max. CB moment (M in-lbsi: 122.28 76752
Structural unbalance (lbs): -120 Counterbalance effect (|bs): 12548 13341
Crank offset angle (deg): 0.0 Daily electr.use (KWH/day): 135 138
Monthly electric bill: 5247 $253
Electr.cost per bbl. fluid: $0.156 50.155
Electr.cost per bbl. oil: $0.195 50195
Tubing and pump information
Tubing, pump and plunger calculations
Tubing Q.D. (ins); 2.875 Upstr. rod-tbg fr. coeff: 0100
Tubing 1.D. (inz); 2441 Dnatr. rod-tba fr. coeff: 0100 | Tubing sfretch {ing): 15
Prod. loss due to tubing stretch (bfpd): 0.7
Pump depth (ft): 5285.4 Tub.anch.depth (ft); 34613 Gross pump stroke (ing): 103.0
Pump condition:  Full Pump spacing {in. from battom): 159
Pump type: Inzert Pump vol. efficiency:  657% Minimum pump length (ft): 17.0
Plunger size (inz) 1.5 Pump friction (lbs): 2000 Recommended plunger length [fi): 40
Rod string dezign Rod stnng stress analysis (semvice factor; 0.9)
Diameter Hod Length | Min.Tensile | Frc. | Stress | Top Maximum | Top Minimum | Bot Minimum | Stress Calc.
(inches) Grade (ft) Strength (psi) | Coeff | Load % | Stress(psi) | Stress (psi) Stress (psi) Method
7 ‘ D (AP) ‘ 1450 | 115000 ‘ w2 | n | 26543 ‘ 11984 | 7166 ‘ API MG
15 D (AP 3835 115000 0z 13% 25004 951 -453 API MG
6. Condiciones de operacion:
Torque (pg-lb) 323,000 Carrera (pg) 120
Carga méxima (Ib) 15,901 Velocidad (epm) 2
Carga minima (Ib) 7,146 Contrabalanceo (lb) 11,700
Esfuerzo méximo, varillas 7/8” y 3/4” Grado D (%) 73,73 UNIDAD C-456-305-120

68




IMPLEMENTACION DEL BOMBEO MECANICO EN EL CAMPO HUMAPA DEL ACTIVO
DE PRODUCCION ACEITE TERCIARIO DEL GOLFO.

7. Recomendaciones al programa operativo:

é Controlar el pozo con fluido de control de densidad adecuada de
acuerdo a los requerimientos del pozo.

é Recuperar aparejo de Bombeo Mecanico actual inspeccionando la
tuberia de produccién, verificar desgaste en varillas y coples,
reportando la profundidad del desgaste.

é Verificar Pl a 1760 m, realizar buena limpieza con el objetivo de que el
SAE funcione en condiciones éptimas.

é Bajar TP de 2 7/8” a 1630 m, zapata candado a 1600 m y ancla
mecanica a 1055 m (Ver estado mecanico propuesto).

é Si el fluido de control es mayor a 1 gr/cc realizar cambio de fluido de
control por agua natural limpia. En caso de fluir, observar por 24 horas
y alinear a produccion.

é En caso no fluir, bajar bomba de inserciéon 25-150-RHBM-22’ con
24 varillas de 7/8” Grado “D”, 7 varillas de 7/8’ Grado ‘“D’’ con 3
centralizadores _por _ varilla _moldeados vy  distribuidos
uniformemente vy 152 varillas de 3/4” Grado “D” (Ver estado
mecanico propuesto).

é Realizar ajuste de bomba con un espaciamiento de 9 pulgadas.

é Realizar prueba de bomba y valvulas, en caso de prueba de
produccién negativa diagnosticar y corregir.

é Se recomienda instalar UBM C-456-305-120 o unidad que cumpla con
los requerimientos de disefio y desalojar fluidos remanentes con la
accion de la bomba.

é Tomar carta dinamométrica y ecometro durante dos semanas cada
tercer dia para optimizar el pozo y observar comportamiento de nivel
dinamico.
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8. Estado mecéanico propuesto.

Coordenadas: UTM E.M.R=230.32m

Arbol de Valvulas : 13 3/8” x 9 5/8” x 7”(S-5M)

Plataforma Objetivo E.T.=226.27m
X =627 005.68 m X=627086.43m
Y=227743254m Y=2277585.18m Inici6 Perf. : 22-Feb-09
Lat: 20° 35 34.39"  Lat: 20°35' 30.33" Term. Perf. - 19-Mar-09
Long. 97° 46’ 52.74” Long. 97° 46’ 49.92 Inicié Term. : 05-May-09
3 Term. Oficial: 21-Jun-09
T.R. 13 3/4”, J-55, 54.5 Ib/pie BCN Y ) A som
X X 452m
. . . Profundidad
TR. 95/8", J-55, 36 Ibipie, BCN h A so4m| TipodeVarillas | Cantidad |~ G
0.0
7/8” GRADO “D 24 182,93
7/8” GRADO “D” ; 182.88
> CENTRALIZADAS 236.22
TP 27/8" — ¥ 7/8” GRADO “D” 27 236.22
441.96
" upyw 441.96
3/4” GRADO “D 152 16002
. 3 210 1600
Ancla Mecanica @ 1055 m r ﬁ
CH-20 | 1095m Dispard: 11-Oct-12
H T 1125 m Fracturé: 26-Oct-12
CH-20 =] 1180m Dispard: 13-Sep-12
% 1215 m Fractur6: 19-Sep-12
CH-20 H —F] 1240m Dispar6: 06-Julio-12
=l 1275 m Fracturé: 26-Julio-12
H -1 1400 m Dispar6: 16-Jun-09
CH-40 =l 1427 m Fracturé: 17-Jun-09
Puncher @ 1548 m
B
s Bomba de insercion 25-150-RHBM-22 L 1se2m Dispard: 17-May-09
Zapata candado @ 1600 m §§:|
T 1604 m Fracturé: 04-Jun-09
2 Tramos de TP @ 1630 m
P.I. Cople Flotador
T.R. 7", N-80, 29 Lb/pie BCN 1980 m
P.T. 1984 m (1964 mv)
JCA
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CONCLUSIONES

Debido a la complejidad del Campo Humapa y en base a la experiencia
acumulada a la fecha por la cantidad de pozos produciendo con Bombeo
Mecénico (131 pozos) en el Campo Humapa, se concluye que el Sistema de
Bombeo Mecanico es el mas favorable tanto técnica como econdmicamente, ya
que permite producir los pozos después del periodo de flujo natural inicial hasta su
limite econdmico, sin necesidad de cambiar a otro sistema de levantamiento sin
hacer inversiones adicionales.

A los pozos que se les realizd la Conversion a Bombeo Mecanico (CBM) y/o
Reacondicionamiento de Bombeo Mecénico (RBM) tuvieron un periodo de
produccion de por lo menos de un afio antes de volver a ser intervenidos, esto se
logra con el constante monitoreo de los pozos, el cual es muy importante asi como
la toma de informacidén (ecoOmetros, cartas dinamométricas y prueba de valvulas),
andlisis e interpretacion de la misma, condiciones actuales del pozo (carrera,
emboladas, presion en TR y TP), tipo de unidad (Convencional o Hidroneumatica)
y la optimizacién de los pozos de acuerdo a la problematica que presentaban.

El Sistema de Bombeo Mecanico es altamente recomendado debido a que su
principio de funcionamiento es sencillo, no requiere de una amplia capacitacion, el
constante monitoreo, analisis e interpretacién de la toma de informacion te brinda
un mejor entendimiento de como optimizar de manera eficiente su operacion.

El Sistema Bombeo Mecanico no requiere de mucha infraestructura, cuenta con
una gran variedad de herramientas y accesorios que nos permiten manejar las
condiciones superficiales, asi como las subsuperficiales practicamente puede ser
utilizado en cualquier pozo.

El software RODSTAR es muy Uutil, practico y facil de manejar su Unica limitante
es que no indica graficamente donde deben colocarse los centralizadores en las
varillas de succion.
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RECOMENDACIONES

La informacion de las cartas dinamomeétricas y de los ecometros (identificacion
de los niveles dinamicos) permitié realizar nuevos y mejores disefios para el
sistema de bombeo mecanico, con las siguientes recomendaciones.

é Se recomienda utilizar otro software de simulacion en conjunto con el
software RODSTAR para asegurar un mejor disefo.

é Para evitar que la bomba se engase colocar el aparejo de produccion 30 m
por debajo de la base de los disparos.

é Debido a que todos los pozos son fracturados hidraulicamente se sugiere
tener un fondo de 50 m desde la base de la TP a la PI para la decantacion
de arena de formacion y/o de la fractura, para evitar el azolvamiento de la
bomba.

é En los casos en donde se tenga un aparejo preparado y no se pueda
colocar la bomba o el extremo de la TP por debajo de la base de los
intervalos se recomienda un disefio con un separador de gas “Poor Boy”.

é Para evitar la restricciobn al gas que se libera por el espacio anular se
sugiere colocar el ancla mecénica 50 m arriba de la cima de los disparos.

é Cuando los pozos producen demasiado gas se recomienda colocar valvulas
de retencion para el manejo de gas.

é Se sugiere utilizar varillas Grado “D” con un Arreglo 86 o 76 para el disefo
de la sarta de varillas con el objetivo de disminuir el efecto de varilla flotada.

é Cuando se tienen severidades de 3°/100 pies, se recomienda utilizar
varillas con 3 centralizadores por varilla moldeados y distribuidos
uniformemente con el objeto de disminuir el contacto de varilla con TP.

é Para disminuir la problemética de bomba azolvada se sugiere utilizar
bombas de succion de 1 2" de didametro.
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