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Abstract— The selection and application of the different
artificial lift systems (ALS) depending on the characteristics of the
well, which are specific over time; other criteria for selecting an
ALS are the operational and economic parameters. For this
reason, a constant analysis should be carried out throughout the
productive life of the well to determine which type of artificial
lifting system is more effective or if a change of artificial lifting
must be performed in some well to improve production. The
article focuses on the application of a new pre-selection, matrix of
artificial lift systems, based on the reservoir pressure index (InPy)
and productivity index (IP) to perform the analysis and evaluation
of the artificial lift system (ALS) used in the Pucuna (PCN) field,
Ecuador. The results of the determined field that, from the 15-well
study, for 9 wells, the most efficient ALS is hydraulic pumping, for
4 wells, the proper lifting is mechanical pumping, and for 2 wells
the most efficient system is electro-submersible pumping. It can be
concluded based on these results that the active ALS for this field
is hydraulic pumping.
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Resumen— La seleccion y aplicacion de diferentes sistemas de
levantamiento artificial (SLA) dependen de distintos factores,
entre ellas las caracteristicas del pozo, las cuales varian con el
transcurso del tiempo; existen criterios de seleccion de un SLA son
los parametros operacionales y economicos. Por esta razon se debe
realizar un andlisis constante a lo largo de la vida productiva del
pozo para determinar qué tipo de sistema de levantamiento
artificial es mds efectivo o si se debe realizar un cambio de
levantamiento artificial en algiin pozo para optimizar la
produccion. El articulo se centra en la aplicacion de una
metodologia la cual inicia con la implementacion de una nueva
matriz de preseleccion de sistemas de levantamiento artificial,
basada en el indice de presion del yacimiento (InPy) e indice de
productividad (IP) para realizar el andlisis y evaluacion del equipo
implementado en un campo del oriente ecuatoriano. Los
resultados del campo muestran que, del estudio realizado a 15
pozos, para 9 pozos el SLA mds eficiente es el de bombeo
hidrdulico, para 4 pozos el levantamiento apropiado es el bombeo
mecdnico, y para 2 pozos el sistema mds eficiente es el bombeo
electro-sumergible. Se puede concluir con base a estos resultados
que el SLA optimo para este campo es el bombeo hidraulico.
Palabras clave—sistema de levantamiento artificial; indice de
presion del yacimiento; indice de productividad.

Abstract— The selection and application of the different artificial
lift systems (ALS) depending on the characteristics of the well,
which are specific over time; other criteria for selecting an ALS
are the operational and economic parameters. For this reason, a
constant analysis should be carried out throughout the productive
life of the well to determine which type of artificial lifting system
is more effective or if a change of artificial lifting must be
performed in some well to improve production. The article focuses
on the application of a new pre-selection, matrix of artificial lift
systems, based on the reservoir pressure index (InPy) and
productivity index (IP) to perform the analysis and evaluation of
the artificial lift system (ALS) used in the Pucuna (PCN) field,
Ecuador. The results of the determined field that, from the 15-well
study, for 9 wells, the most efficient ALS is hydraulic pumping, for
4 wells, the proper lifting is mechanical pumping, and for 2 wells
the most efficient system is electro-submersible pumping. It can be
concluded based on these results that the active ALS for this field
is hydraulic pumping.
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. INTRODUCCION

La seleccion Optima del sistema de levantamiento
artificial (SLA) es fundamental para el desarrollo de un
campo petrolero desde la etapa de planificacién,
considerando que esto permitird aumentar la produccion del
campo petrolero, por tanto, es importante el desarrollo de
metodologias para dar soporte a este proceso [1] . Ademas,
tiene como objetivo acelerar la recuperacion de la inversion
econdmica, factores que pueden contribuir para que el
proyecto tenga una mayor rentabilidad econémica [2,3].

El SLA debe ser analizado constantemente a lo largo de
la etapa de produccion, tomando en cuenta que el
depletamiento del yacimiento puede disminuir el aporte de
fluido, debido a que los parametros del yacimiento varian, por
tanto, es necesario conocer el SLA maés eficiente [4,5].

Para la seleccion de un SLA se debe tomar en cuenta
distintos criterios, los cuales han sido determinados mediante
un compendio de informacion. Con los criterios establecidos,
la seleccion estara basada en distintos rangos de estos
pardmetros o en el cumplimiento de una determinada
condicién para la cual el sistema es més apropiado [6].

Ademas, los criterios utilizados deben fundamentarse en
las ventajas, desventajas y restricciones de aplicacion de un
determinado SLA [7,8] y en las lecciones aprendidas
mediante la implementacion e instalacion de estos sistemas
en varios campos, para finalmente implementar un proceso
de seleccion basado en la experiencia integrada al desarrollo
de la tecnologia [4].

Ademas del uso de criterios para la seleccion de un SLA,
han surgido distintas metodologias para realizar esta
seleccion. Existen estrategias para seleccionar un SLA las
cuales toman en consideracion la tasa de produccion y la
profundidad de levantamiento neto donde existen rangos de
aplicabilidad para cada SLA [9], o el uso de graficos de
profundidad vs caudal [10]. Y de esta forma, distintos autores
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han presentado trabajos donde relacionan la tasa de
produccion y profundidad de levantamiento [11].

En base a estas metodologias se decide usar el Indice de
presion de yacimiento (InPy), como un pardmetro importante
para realizar la seleccion. Por otro lado, es importante
considerar el Indice de Productividad (IP), el cual nos permite
describir el comportamiento del pozo[12]. La relacién de
estos dos parametros mencionados toma en cuenta la tasa de
produccion, presiones, y profundidad, y mediante estas se
implement6 la matriz propuesta la cual permite realizar una
preseleccion y seleccion optima de un SLA.

Por tanto, para realizar el andlisis del SLA fue necesario
tomar pruebas de presion y produccion, que nos permiten
determinar el verdadero potencial y parametros importantes
del yacimiento en un corto plazo. Esta informacién puede ser
utilizada para seleccionar o redisefiar de forma apropiada el
tipo de SLA si fuese necesario.

Para realizar este estudio se ha seleccionado un campo el
oriente ecuatoriano, el segmento mas representativo de las
zonas productoras de petroleo del oriente ecuatoriano es
Putumayo-Oriente-Marafién. Tipicamente se subdividen en
las siguientes formaciones: Basal Tena, M1, M2, U, T y
Hollin. Se ha dividido al oriente ecuatoriano en tres zonas de
pagos las cuales son: sistema sub-andino o zona de pago
oeste, Sacha, Shushufindi Corredor o zona de pago Central, y
por Gltimo el sistema Capiron - Tiputini 0 zona de pago este,
cada una con sus propias trampas, Yyacimientos vy
caracteristicas propias de petroleo [13].

El campo seleccionado posee un petréleo con gravedad
API entre 25° y 44°, siendo un crudo pesado y ligero [14]. En
los Gltimos afios en el campo no se han realizado estudios para
evaluar si el SLA de cada uno de los pozos es el apropiado.
Esto pone en evidencia que podria existir un proceso
operativo de producciéon no adecuado con el SLA que
actualmente se emplea en el campo. Cabe mencionar que el
SLA que se ha aplicado durante 20 afios en el campo es el
bombeo hidraulico tipo jet.

Esta investigacion tiene como objetivo evaluar el SLA
implementado en el pozo, mediante esta metodologia que
incluye la matriz propuesta, esta nos permitira optimizar la
produccion de petréleo y aumentar los beneficios econémicos
del campo. Este trabajo también busca analizar los diferentes
parametros que permitan la seleccion de un SLA apropiado,
que sea 6ptimo, eficiente y eficaz utilizando la metodologia
propuesta [15].

Il. METODOLOGIA

La implementacion y aplicacion de la metodologia
incluye distintos criterios y herramientas en el proceso de
seleccidon de un sistema de levantamiento artificial, donde se
consideran  pardmetros determinantes, limitantes y
complementarios.

A. Matriz de Preseleccion.

Se utiliza una matriz, la cual es obtenida a partir de los datos
tedricos tanto de los InPy como del IP. La relacién de estos
dos parametros permitird realizar una preseleccién del
levantamiento artificial.

El InPy se obtiene utilizando la siguiente ecuacion (1):

Pr
Prof(TVD)yacimiento

InPy = Q)

Donde:
InPy: indice de presion del yacimiento.
Pr: Presion de yacimiento.

Prof. (TVD): profundidad del yacimiento (punto medio
de los punzados).

El IP se lo define como la relacién que existe entre la tasa
de produccién de fluido y la diferencia de la presion de
yacimiento y la presion de fondo fluyente del pozo[16]. La
ecuacion (2) muestra la relacion mencionada y la Fig.1
muestra la categorizacién para valores teoricos del IP.

P(5e) = Gonrars @

Ipc - (Pws—PwWfs)

| IP>2.0: excelente productividad |

' .
IP entre 1.0-2.0: alta productividad

IP entre 0.5-1.0: media productividad

| IP entre 0-0.5: baja productividad 1

Fig.1 Categorizacion del IP.

En sintesis, la matriz estd compuesta por los valores de
la presion de reservorio, la profundidad de la formacion de
donde se encuentra el hidrocarburo en TVD, y el IP; este
altimo se lo puede calcular mediante el uso de software o con
ecuaciones como la descrita anteriormente. Con los datos
requeridos se realiza un match buscando el area donde se
encuentra el pozo de estudio. La Fig. 2 a continuacion
muestra la matriz de preseleccion.
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Fig. 2 Matriz de Preseleccion

TABLA'|
PRESELECCION DEL SISTEMA DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL DE ACUERDO CON EL INDICE DE
PRODUCTIVIDAD

Co[mderacmnes P_ara Bombeo Bombeo Bombeo Bombeo Electro Bom_b eo De
1P Aplicar Levantamiento s « sy L . Cavidades
i Mecénico Gas Lift Hidraulico Sumergible -

Avrtificial Progresivas
>2.0 Excelente Productividad 3 1 2 1 1
12% Alta Productividad 3 1 2 1 1
01% Media Productividad 2 1 1 2 1
0-0.5 Baja Productividad 1 2 1 3 3

La preseleccién del tipo de levantamiento esta basada en el
valor de IP (Tabla I), en donde 1 significa que el SLA es el
mas apropiado y 3 significa que el SLA es el menos
apropiado. La preseleccion termina cuando se escogen los
sistemas de levantamiento artificial que estén entre 1y 2
puesto que serian los mas idéneos para el pozo en estudio
en el area donde se localice.

B. Seleccion del SLA mediante el compendio de
informacion

Al finalizar la fase de preseleccion se inicia la fase de
seleccion mediante el compendio de informacién. El
compendio es un conjunto de criterios que toman en cuenta
parametros tipicos para la seleccion de SLA. Estos
parametros  son  clasificados como limitantes,
determinantes y complementarios [11], [17].

1. Parametros determinantes: estos parametros son
aquellos que tienen una mayor influencia sobre los
otros parametros y sobre la seleccién del tipo de
sistema de levantamiento. A estos no se los pueden
adaptar o cambiar a una condicion en particular por
razones fisicas y econdmicas [17]. Entre estos
parametros se tienen los siguientes:

e  Caudal de produccién.

e Manejo de gas RGL
e Profundidad promedia de disparos en
TVD.

2. Parametros limitantes: estos parametros son aquellos
que delimitan la eficiencia y el funcionamiento del
levantamiento artificial, nos permite conocer de mejor
manera las fortalezas y debilidades de un sistema de
levantamiento con respecto a otro. Estos parametros
varian de un sistema a otro [5] y se tienen los
siguientes:

e Gravedad API

e  Temperatura de yacimiento

e Cambio angular

e Grado de inclinacidn del pozo

e  Ubicacion

o Disponibilidad de energia eléctrica
e Disponibilidad de gas comprimido
e Disponibilidad de fluido motriz

3. Paradmetros complementarios: estos parametros son
aquellos que, si bien no son muy influyentes en la
seleccién, nos permiten tener un mayor grado de
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confiabilidad para tomar una decision en la seleccion
[18]. Dentro de estos parametros se tienen:

e Manejo de solidos o arena

e Manejo de corrosion

TABLA I
CALIFICACION CUALITATIVA DEL MANEJO DE
CORROSION, GAS Y SOLIDOS

Calificacion Segin | Valor Calificacion Cualitativa
Con respecto al manejo de corrosién, gas y solidos se Los SLA
realiza Excelente 3 Severa, Media, Leve
una calificacién cualitativa que se la ha dividido segun la
severidad y se le ha dado valores que indican si el SLA es Bueno 2 Media, Leve
Malo 1 Leve

excelente, bueno y malo, como se muestra en la Tabla II.

El compendio del SLA queda de la siguiente manera en la

Esta calificacion se la realiza debido a la carencia de
Tabla I1l tomada de [19].

estudios cuantitativos que permitan conocer los valores con
los cuales trabajen los SLA.

TABLA 111

PARAMETROS TiPICOS DE LOS PRINCIPALES SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL

Bombeo Bombeo Bombeo Bombeo Electro Bombeo De Cavidades
Mecanico “Gas Lift” | Hidraulico sumergible Progresivas
Pardmetros Tipicos Minimo Minimo Minimo Minimo Minimo
Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio
Méximo Méximo Méximo Méaximo Méximo
Tasa de produccion 5 100 50 100 5
deseada bpd= 752.5 5050 2025 15050 1102.5
1500 10000 4000 30000 2200
Profundidad de 100 5000 5000 5000 2000
levantamiento TVD, pies 8050 10000 10000 10000 6000
= 16000 15000 15000 15000 10000
Gravedad API= >8 >15 >8 >10 <35
Temperatura de 100 100 100 100 75
yacimiento °F = 225 250 300 250 162.5
350 400 500 400 250
Cambio angular limita la 0 0 0 0 0
Prof. De levantamiento 10 40 30 40 5
20 80 60 80 10
Grado de inclinacion del 0 0 0 0 0
pozo 10 35 45 40 45
20 70 90 80 90
Manejo de corrosion Bueno - Bueno- Excelente Bueno-Excelente Poco
Excelente Excelente
Manejo de gas Poco-Bueno | Excelente Bueno Poco-Bueno Bueno
Manejo de sélidos Poco-Bueno Bueno Bueno Poco-Bueno Excelente
Servicio-mantenimiento Workover- Wireline - Hidraulica- Workover- Pulling Workover- Pulling
Pulling Workover Wireline
Tipo de ubicacion on-shore on-shore on-shore on-shore on-shore
¢ Disponibilidad de SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO
energia eléctrica?
¢Disponibilidad de gas SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO
comprimido?
¢Disponibilidad de fluido SI/INO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO
motriz?

Fuente: [19]
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La Tabla IV nos muestra la valoracién de los parametros de
cada SLA, tomando en cuenta sus ventajas y desventajas y
la experiencia del ingeniero de produccion.

C. Optimizacion de los SLA

En el caso de tener dos o mas sistemas de
levantamiento artificial seleccionados, debemos
complementar con un analisis nodal y realizar un
analisis econémico.

e Analisis nodal: El analisis nodal permite realizar

optimizacion de produccion en los pozos, metodologia ha
utilizada ampliamente a nivel mundial, la cual en base al
analisis de las condiciones de operacion del pozo permite
reestablecer o elevar la producciéon del pozo. Ademas,
permite detectar las restricciones del flujo y de esta manera
cuantificar el impacto de la capacidad de produccion del
sistema [17].

En la actualidad existen diversos simuladores que permiten
aplicar esta técnica de forma rapida y confiable. Estos

permiten realizar multiples simulaciones, variando
parametros importantes que intervienen en el sistema de
produccion, para cuantificar el impacto de dichos
parametros en la capacidad del sistema. Esta técnica se la
puede usar para predecir el rendimiento de un pozo, la
aplicacion periédica permite detectar un sistema
funcionando ineficientemente [11].

e Andlisis econémico: para realizar un analisis
econdmico se debe tomar en cuenta dos aspectos
importantes para el modelo econémico de los ingresos. Se
tomara en cuenta el caudal de produccion que se obtiene en
el andlisis nodal y se considerara el precio del barril de
petréleo para el periodo de analisis.

Se escogera el SLA que mas convenga de acuerdo con el
tiempo que se tenga para recuperar en menor tiempo la
inversion. Por medio de un flujo de caja a un plazo de 5
afios se debe calcular el TIR, VAN, periodo de retorno y asi
determinar la factibilidad y viabilidad del sistema de
levantamiento artificial seleccionado.

TABLA IV
VALORACIONES DE LOS PRINCIPALES SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL
Valoracion BM BGL BH BES BCP
Tasa de produccion 1 1 1 1 1
deseada, bpd
Profundidad de 1 1 1 1 1
levantamiento TVD,
pies
Cambio angular 1 1 1 1 1
limita la prof. de
levantamiento
Grado de inclinacion 1 1 1 1 1
del pozo
Gravedad api 1 1 1 1 1
Temperatura de 1 1 1 1 1
yacimiento °F
Manejo de corrosion 3 3 3 3 1
Manejo de gas 2 2 2 2 2
Manejo de solidos 2 3 2 2 3
Servicio- Workover- Wireline o Hidraulica- Workover- Workover-
mantenimiento pulling workover wireline pulling pulling
Tipo de ubicacion On-shore On-shore On-shore On-shore On-shore
¢Disponibilidad de SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO
energia eléctrica?
¢Disponibilidad de SI/INO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO
gas comprimido?
¢Disponibilidad de SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO SI/NO
fluido motriz?
Eficiencia (%0) 45-60 10-30 10-35 35-60 40-70
Valoracion Total 13 14 13 13 12

D. Descripcion del area de estudio
El campo PCN cuenta con 17 pozos, de los cuales 12 se

Fuente: [19]

encuentran en produccién, 4 estan cerrados, 1 es de
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del 2018. El estudio se realizé a 15 pozos.

La Tabla V muestra la produccién y parametros del campo

PCN segln informacién de Petroamazonas.




TABLAV
PRODUCCION Y PARAMETROS ACTUALES DEL CAMPO PCN

P020 Arena | BFPD | BPPD | BAPD | MSCF | BSwW (SCGF(/)SRTB) API | SALIN
PCN 02 Hollin | 16623 | 14957 | 1666 | 86.24 10 577 30 | 18,000
PCN 03 Tinferior | 4114 | 410.16 124 | 23188 | 03 565 30.8 | 49,200
PCN 05 Hollin | 1,071.24 | 4669 | 1,02456 | 6.63 | 956 142 241 | 590
PCN 06 Ulinferior | 714 63.06 8.34 502 | 1L7 80 299 | 27,500
PCN 07 Ulinferior | 206.7 | 20449 221 84.7 11 414 306 | 28500
PCN 09 Hollin | 163.15 | 12504 | 3811 | 1391 | 234 111 256 | 9,000
PCN 10 T superior | 12436 | 110.6 1376 | 6571 | 111 594 305 | 47,000
PCN 11 Ulinferior | 129.91 | 128.05 186 | 8624 | 14 673 302 | 29,500
PCN 12 Tinferior | 4391 29.17 1474 | 922 | 336 3,230 308 | 7,000

T superior | 12.38 8.23 416 | 2657 | 336 3,230 308 | 7,000
PCN 13 Basal tena | 108.16 | 94.15 1401 | 788 | 129 84 29.9 | 21,000
PCN 14 T 11365 | 99.39 1426 | 8781 | 125 883 31.2 | 49,000
PCN 16D Hollin | 22757 | 227.12 045 | 16342 | 02 720 269 | 2,227
PCN17D | Uinferior | 63.60 60.70 290 | 7264 | 46 1,197 30.7 -
Proﬂﬂ;‘fié” 291366 | 1756.42 | 1157.26 | 1032.87 588

" BFPD: BARRILES DE FLUIDO PRODUCIDO POR DiA; BPPD: BARRILES DE PETROLEO PRODUCIDO POR DIiA; BAPD: BARRILES DE AGUA PRODUCIDO POR
DiA; MSCF: MIL PIES CUBICOS ESTANDAR; BSW: CONTENIDO DE AGUA LIBRE Y SEDIMENTOS; GOR: RELACION GAS-PETROLEO

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla VI se resumen los parametros de InPy e IP,
al igual que los sistemas de levantamiento artificial éptimos
para todos los pozos del campo PCN:

TABLA VII
POZOS DEL CAMPO PCN CON BOMBEO
HIDRAULICO TIPO JET COMO SLA OPTIMO

PCN 02 PCN 05 PCN 07 PCN 09
. . TABLAVI Formacién H HS U Inferior H
INDICES DE PRESION Y PRODUCTIVIDAD DE LOS Pr (Psi) 1369.600 | 2409.470 | 1051.223 | 3020.079
POZOS DEL CAMPO PCN Profundidad 9643.000 | 9681.000 | 9219.000 9772.000
Media del
7 Reservorio
IP InPy Area de
(Bbl/d/Psi) (PsilFt) la TVD (ft)
Grafica P 0.383 1.560 0.400 0.060
PCN 09 0.06 0309 4 (Btillgpa) 0.142 0.249 0.114 0.309
PCN 08 0.331 02 7 (Pzi h{’t) : : : :
PCN 02 0.383 0.142 10 matriz
PCN 06 0.295 0.067 10 SLA Optimo BHJ
PCN 07 0.4 0.114 10
PCN 10 0.346 0.139 10
PCN 11 0.306 0.112 10 TABLAVIII
PCN 13 0.126 0.11 10 POzZOS DEL CAMPO PCN CON BOMBEO
PCN 14 0.209 0.142 10 HIDRAULICO TIPO JET COMO SLA OPTIMO
PCN 16D 0.225 0.144 10
PCN 17D 0.235 0.098 10 PCN10 | PCN11 | PCN13 | PCN 14 | PCN
PCN 05 1.56 0.249 9 16D
PCN 03 1.38 0.14 12 Formacion T V] Basal T T
Tena
PCN 12 167 0.127 12 Pr (Psi) 134450 | 1041.52 | 950.866 | 1365.54 | 1441.03
5 9 1 5
En la Tabla VII y Tabla VIII se presentan los pozos Profundidad | 9640.50 | 9337.50 | 8635.00 | 9603.67 | 9986.00
seleccionados con SLA 6ptimo que es el bombeo hidraulico Media del 0 0 0 0 0
tino iet Reservorio
po jet. TVD (ft)
1P 0.346 0.306 0.126 0.209 0.225
(Bbl/d/Psi)
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InPy 0.139 0.112 0.110 0.142 0.144
(Psi/ft)

Area de Ma 10 10 10 10 10

SLA Optimo BHJ

En la Tabla IX se presentan los pozos seleccionados con
bombeo mecanico como SLA éptimo:

TABLA IX

POZOS DEL CAMPO PCN CON BOMBEO MECANICO
COMO SLA OPTIMO

PCN PCN PCN PCN
06 08 15D 17D
Formacién U TS T U
Inferior
Pr (Psi) 627.58 | 1894.4 | 1979.27 | 953.193
7 1 4
Profundida | 9404.5 | 9450.5 9763 9678
d Media
Del
Reservorio
TVD (ft)
IP 0.295 0.331 0.067 0.235
(Bbl/D/Psi)
InPy 0.067 0.2 0.203 0.098490
(Psi/ft) 7
Area de LA 10 7 7 10
MATRIZ
SLA BM
Optimo

En la Tabla X se presentan los pozos seleccionados con
bombeo electro-sumergible como SLA éptimo:

TABLA X
POZOS DEL CAMPO PCN CON BOMBEO
ELECTRO-SUMERGIBLE COMO SLA OPTIMO

PCN 03 PCN 12
Formacion T TS+TI
Pr (Psi) 1346.226 1236.6
Profundidad 9612 9701
Media Del
Reservorio TVD
(ft)
1P 1.38 1.67
(Bbl/d/Psi)
InPy 0.14 0.127
(Psi/ft)
Area De LA 12 12
MATRIZ

SLA Optimo BES

En la Fig. 3 se muestra el match realizado en la matriz
DE PRESELECCION del campo PCN.

Pr/ Prof vs IP

™ L]
2 3
. L]
5 6
¢ . .
8 9
. . . b
11 AL
0 ¢ 05 1 15 2
BAJA P ALTA
PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD

Fig. 3 Resultados en la matriz DE PRESELECCION del
Campo PCN

Los pozos PCN 02, 05, 07, 09, 10, 11,13,14,16D tiene el
siguiente analisis: el bombeo hidrulico jet serd mas eficiente
porque estd produciendo a una tasa considerable de
produccion.

Los pozos PCN 06, 08, 15D, 17D tienen el siguiente
analisis: el SLA 6ptimo para estos pozos es el bombeo
mecanico, es eficaz, por el bajo indice de productividad del
pozo y por su bajo aporte de produccién, permitiendo
prolongar la vida productiva del pozo.

De los pozos PCN 03, 12 se tiene el siguiente analisis: el
SLA O6ptimo para estos pozos es el bombeo electro-
sumergible, es eficaz, por el alto indice de productividad del
pozo y su alta produccion, permitiendo generar un mayor
diferencial de presion.

IV. CONCLUSIONES

La metodologia propuesta compuesta por etapas de
preseleccidn, seleccion y optimizacion del tipo de sistema de
levantamiento artificial permite realizar la seleccion del tipo
de levantamiento mas eficiente y de mayor estabilidad para la
produccion de los pozos en un campo petrolero.

El bombeo mecanico es el sistema de levantamiento mas
apropiado para pozos que poseen un indice de productividad
entre 0.05 a 0.5 bbl/d/psi, pozos con un bajo indice de
productividad, un bajo indice de presién de yacimiento, y con
una produccion baja, es decir menor a 70 bbl/d
aproximadamente. Este sistema resulta ser el méas eficiente
para los pozos PCN 06, PCN 08, PCN 15D, PCN 17D.

El bombeo electro-sumergible es el sistema de
levantamiento mas apropiado para pozos que poseen indices
de productividad mayores a 1.3 bbl/d/psi, es decir, pozos que
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posean un bajo indice de presién de yacimiento (energia), un
alto indice de productividad y producciones mayores a los

400 bbl/d aproximadamente las cuales son consideradas
como altas. EI SLA maés eficiente para el pozo PCN 03y PCN
12 es el bombeo electro-sumergible.

El bombeo hidraulico jet es el sistema de levantamiento
mas apropiado para pozos que poseen un indice de
productividad entre 0.1 a 1.5 bbl/d/psi lo cual puede
considerarse estar entre un bajo o alto indice de
productividad, con un bajo indice de presion de yacimiento y
una producciéon considerable, mayor a 100 bbl/d
aproximadamente..

V. RECOMENDACIONES

Utilizar esta metodologia para la preseleccion vy
seleccion del sistema de levantamiento 6ptimo para futuros
proyectos de produccién en el campo PCN.

Utilizar la matriz DE PRESELECCION en otros campos
cuyas caracteristicas geoldgicas, propiedades de yacimiento
y fluidos, entre otros parametros, sean similares a la del
campo de estudio para comprobar la eficiencia en el proceso
de preseleccion y seleccion del tipo de sistema de
levantamiento artificial. En base a esto se puede realizar un
anélisis estadistico que permita reforzar la aplicacion de la
matriz de la metodologia aplicada.

Realizar analisis nodal y un analisis econdmico en caso
de que dos o maés tipos de levantamiento artificial sean
aplicables al pozo para tomar una decision final en la
seleccidn del sistema de levantamiento artificial.

VI.NOMENCLATURAS Y ABREVIATURAS

BAPD: Barriles de agua producido por dia
Bbl/d: Barriles diarios

BCP: Bombeo de cavidades progresivas
BES: Bombeo electro-sumergible

BFPD: Barriles de fluido producido por dia
BHJ: Bombeo hidraulico tipo jet

BM: Bombeo mecénico

BPPD: Barriles de petroleo producido por dia
BSW: Contenido de agua libre y sedimentos
Ft: Pies

GOR: Relacién gas-petréleo

InPy: indice de presion del yacimiento

IP: Indice de productividad

MSCF: Mil pies cubicos estandar

Pr: Presion de reservorio

Psi: libras por pulgada cuadrada

SALIN: Salinidad

SCF: Pies cubicos estandar

SLA: Sistema de levantamiento artificial
STB: Stock tank barrel

TVD: Profundidad vertical verdadera
°API: Gravedad API

°F: Grados Fahrenheit
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