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RESUMEN 

El fundamento esencial de este trabajo es simple, consiste en analizar el 

comportamiento de ni\'eles estáticos y dinámicos en los pozos periódicos que son 

operados con balancines portátiles en el Campo Ancón para ajustar el ciclo de estos. 

Se utilizó el Software 'Total Well Managemenf·, el cual es el instrumento principal 

mediante el cual se obtienen las cartas dinamómetricas y los niveles de fluido para 

pozos con bombeo mecánico ; en este último caso fue indispensable la toma de 

mediciones sucesivas por pozo para con esta información hacer el análisis de rigor. 

Adicionalmente se estudiaron las instalaciones mecánicas de los pozos. se verificaron 

las condiciones de operación y se hicieron las sugerencias respecti\·as para cada 

pozo. 

Finalmente se sugirió un calendario óptimo propuesto para cada balancín portátil. 

teniendo en consideración principalmente el análisis de restauración de niveles 

respectirn . 
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SIMBOLOGIA 

Ap: área de la sección transYersal de las varillas de fondo 

Ar: Area de la seccion transversal del piston 

Ap : Area de la sección transversal de las varillas de fondo 

Carga SV : Carga soportada por la vál vula fija (do\rnstroke) 

Carga TV : Carga soportada por la válvula viajera (upstroke) 

GOR: Gas Oil Ratio (Relación Gas petróleo) 

L : Profundidad del ni vel de fluido medida desde superficie, pulg 

m: Gradiente de afluencia. 

MPRL: Carga mínima sobre el \'arillón pulido 

N = golpes por minuto 

Pgas : Presion ejercida por la columna de gas sobre el niYel de fl uido. psi 

PNfVEL Presión producida por el niYel estático de fluido . psi 

PPRL: Má:-..:ima carga sobre el varillón pulido 

psi: libras / pulgada cuadrada 

p,,f Presión de fondo fluyente. psi 

Pwh: Presion de cabeza. psi 

p,,s: Presion de fondo. psi 

S Longitud de carrera pulgs 

Seg segundo 

SGfluido : Gravedad específica del fluid o 
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SGgas : Gravedad específica del gas 

SPM : Velocidad de bombeo 

SV: Standing rnlYe 

TV: Trm eling rnlYe 

T: Tlempo, seg 

Vise: Viscosidad absoluta. cp 

V: Volumen, pies cúbicos, BPD 

Wr: Peso de varillas en el aire 

W: Peso de las Yarillas 
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INTRODUCCIÓN 

En la industria petrolífera. hablando especí!icamente en nuestro país, se aplican 

vanos tipos de levantamiento artificial en campos donde se requiere aumentar la 

producción y a la vez mejorar el rendimiento de los pozos de petróleo. Uno de los 

métodos más antiguos aunque la producción recuperada por éste no sea alta, es el 

bombeo mecánico, que es el responsable del 40 % de la producción de los Campos 

--Gustarn Galindo Velasco .. en la península de Santa Elena A más de su antigüedad, 

es uno de los tipos de levantamiento más utilizados para pozos cuya recuperación es 

muy lenta. Así también se puede implementar el uso de bombeo mecánico periódico o 

portátil: Cuya finalidad es proporcionar producción cada cierto período de tiempo 

basándose en un ciclo o calendario programado tomando en consideración parámetros 

de yacimientos y producción. Este proyecto contiene un detall ado análisis de la 

optimi1:ación del sistema de bombeo mecáruco portátil. para mejorar el ciclo de 

recorrido y de restauración de los pozos. 

Se anali1:ará el comportamiento de afluencia que tiene el pOLO con respecto al tiempo. 

se realizará un seguimiento de los datos de producción para determinar y diagnosticar 

tiempos óptimos de restauración y producción así como Yerifícar el funcionamiento 

de las bombas subsuper!iciales. Para ello se utilizará el sofürnre TWM de la 

compañía Echometer. 
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CAPITULO l 

BOMBEO MECANICO 

1.l Revisión de Sistemas de Levantamiento Artificial 

Dado que el objetivo de este trabajo es la optimización y estud io del bombeo 

mecánico para pozos periódicos, basándose en las instalaciones realizadas y 

difundidas en todos los países y sin ser excluyentes sólo se hará una bre\·e y 

simplificada descripción de los métodos de levantamiento artificial relatirnmente 

estandarizados. 

• Bombeo Mecánico 

• Gas Lift 

• Bombeo Hidráulico 

• Bombeo Electrosumergible. 

Finalmente tenemos un quinto grupo. que poco se aplica en la indust ri a debido a 

su simplicidad y obso lescencia como método de extracción. 

• Pistoneo. llamado Swab. que se aplica para pruebas de producción o 

como sistema de extracción cuando el 

superficie. 

BIBLIOHCA FIC1 
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La elección de uno de los cuatro sistemas básicos de extracción, Bombeo 

Mecánico. Gas Lift. Bombeo Hidráulico y Bombeo Electrosumergible, depende 

de muchos otros factores tales como costos de instalación, operación y 

mantenimiento del equipo utilizado. El índice de productividad resulta un 

parámetro muy importante para una primera elección y está basado en el 

potencial de producción del pozo como se muestra en la Tabla No 1. 

CAUDAL SISTEMA 
Más de 2, 150 Bls/d BES o GL 
Entre y 2,000 Bls/d Cualquiera excepto BM 
Entre 95 y 950 Bls/d Cualquiera. 
Menos de 95 Bls/d Cualquiera menos BES. 

Tabla No 1. Relación Caudal vs Sistema de Levantamiento Artificial 

También es importante la presión del reservono; una vez que esta última 

desciende por debajo de 1/3 de la presión hidrostática a la profundidad en 

cuestión. el gas lift continuo es cuestionable debido a que la cantidad de gas 

requerida para e\:traer el líquido se toma excesiva. Las bombas electro 

sumergibles pueden operar con pocas libras de presión y el Bombeo Hidrául ico 

y Mecánico pueden operar esencialmente con cero de presión en la columna. 

---- - ----- ---- ---.~ ' ... 
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La profundidad puede ser una limitación mu\ importante como se aprecia en la 

Tabla No 2. 

PROFUNDIDAD SISTEMA 
·-·------------------ -· ---··--·-· ·------------
Más de 12.000 ft BH Solamente 

Entre 12,000 ft y l 0,000 ft Cualquiera excepto BES. 
(está limitada por temperatura) 

--
Menos de 8.500 ft Cualquiera 

Tabla No 2. Relación Profundidad vs Sistema de Levantamiento Artificial 

1.2 Intrnducción al Bombeo Mecánico 

El Bombeo Mecánico por medio de varillas conocido en inglés como "Sucker 

Rod P11mping ·· es de los sistemas de extracción el más ampliamente usado. 

Históricamente. la maYor \enlaja ha sido la familiaridad que el personal de 

operación tiene con el sistema: pero no por ser el más antiguo. sino por ser más 

simple. más barato y el más conocido por su diseño. 

De todos los sistemas de extracción artificial. es el mecánicamente más 

complejo. debido a que está expuesto a mayores cantidades de esfuerzos y por 

estas razones que requiere mayor atención durante su operación. 

Su empleo data de los albores de la explotación petrolera. en 

Estados Unidos de América: 

explotación de poms de agua. pioneros IDBuófEff Flcf on 
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complicaciones a que estaban sometiendo a quienes trabajan hoy con tales 

aparatos. 

Es posible que si hubiesen adoptado algún otro sistema. hoy aquel no existiría, 

pues al principio se utilizaban máquinas de bombeo que alcanzaban los l 00 a 250 

metros de profundidad, con un balancín de madera y sarta de varillas de acero y 

una bomba tipo molino de viento . 

Lo que sucedió con el transcurso de los años es que la industria petrolera adoptó 

su sistema y lo fue adaptando para profundidades cada vez mayores y se ubicó 

entre los primeros lugares como un método de extracción artificial de petróleo. 

Durante muchos años se fueron efectuando mejoras a este sistema, especialmente 

en lo que hace referencia a los materiales empleados, lo que le dio mucha más 

Yida. además se mejoró su diseño para hacerlo adaptable a cualquier tipo de 

yacimiento y al tipo de fluido que se desee lernntar. 

Una gran limitante para su diseño ha sido siempre la profundidad, no obstante, 

unidades de bombeo con mayor capacidad de carga '" con Yarillas de alta 

resistencia permiten trabajar a ma~·ores profundidades 

---- --· 



21 

1.3 Operación del sistema de Bombeo Mecánico 

Este método consiste en levantar fluido desde el fondo del pozo hacia el tanque 

de recolección o a una estación de producción por medio de una bomba de 

subsuelo ubicada en el fondo del pozo, cuya energía es proporcionada por un 

balancín o equipo de bombeo en superficie y es transmit ida por medio de una 

sarta de varillas a la bomba. 

El fluido levantado es transportado por la tubería de producción ( .. tub ing'") y 

luego por las líneas de transferencia o líneas de flujo hasta el tanque o separador 

según como estén configuradas las facilidades de superficie. 

La bomba va fijada en el e:-.:tremo inferior de la columna de producción. acop lada 

o asentada en una parte de la tubería llamada --asiento de bomba ... 

Está formada por un barril o camisa de gran longitud ( 12 a 24 pies) con una 

válvula de bola en un e:-.: tremo inferior. llamada váh ula fija Cstanding va/ve' } 

El pistón. que se mue\e verticalmente en su interior tiene una longitud que 

BI BLIOTECA FtCl 
ESPOL 



.-\ndaje 

Válvu la 

V:ihula Fija --->--

Cabeza de 
r ... 1-.. .. 11 ,.... 

---- Corba 

Grampa 

Varillón 
Pu lido 

Prrensa 

22 

Al tanque .. 

\'ente _ __ _,. 

-----------~ 
-~-
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Fig. 1-1 Esquema del equipo de superficie con respecto del equipo de subsuelo. 
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El movimiento del pistón descrito anteriormente, es transmitido desde la 

superficie, por una sarta de varillas de acero, con una longitud unitaria entre 6,00 

m (20 pies) y 7,00 m (25 pies). enroscadas unas con otras. formando la 

mencionada sarta, que va desde la bomba hasta la superfic ie. 

Ventajas. 

• Debido a la familiaridad del personal de campo con el bombeo mecánico. las 

operaciones e instalaciones no resultan complicadas. 

• El bombeo mecánico ofrece una amplia gama de tasas de producción que 

variará de acuerdo a los equipos de superfic ie y de subsuelo utilizados 

• Los costos de mantenimiento de cada unidad de bombeo son relatirnmente 

mínimos por la baja energía que consumen. que puede ser el gas del mismo 

pozo o producida con motores eléctricos o a diese!. 

• No se necesita una gran torre para un cambio de bomba o para la inten·ención 

del pozo debido a que el peso de las rnrillas es bajo y de fácil man~jo 

Des ven tajas. 

• El diámetro de la tubería de re\'estimiento ("·casing"") y la profundidad limitan 

el \'Olumen manejado por el sistema. La eficiencia \Olumétrica se reduce por 

altos valores del GOR. por producción de sólidos. formación de parafinas y 

por la corrosi,idad de los fluidos 

BIBLIOTECA FICT 
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• Al inicio la inversión es elevada. principalmente para pozos donde se 

requieren grandes unidades de bombeo: adicionalmente el análisis económico 

debe contemplar el costo de la sarta de varillas. 

• El mal manejo de las varillas es causa de muchas fallas de la bomba, roturas 

en las cuplas y costosas pescas. 

El bombeo mecánico mediante varillas de succión puede clasificar al equipo en 

dos partes principales que son: el equipo de subsuelo y el equipo de superficie. 

1.4 Equipo de Subsuelo 

Constituye la parte esencial de este sistema, está restringido por el diámetro del 

casing. lo que puede representar limitaciones a su diseño. Entre los principales se 

tienen los que se señalan más adelante. 

1.4. l Bomba de subsuelo 

La funci ón de la bomba de subsuelo es levantar fluido desde el ni' el del pozo 

hasta la superficie e impulsarlo por la línea de flujo hasta el punto de 

recolección. Básicamente las bombas de subsuelo utilizadas son bombas de 

elementos constitutirns. 

BIBLIOUCA FIC1 
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alguno de los tipos de bombas de subsuelo disponibles En cuanto a los 

elementos básicos de la bomba son cuatro como se muestra en la Figura l -2 . 

A. Barril: 

B, Pistón: 

C, Válvula Viajera 

D, Válvula Fija. 

En la carrera ascendente el peso del íluido en el tubing cierra la válvula 

Yiajera siendo el íluido almacenado en el barril desp lazado por el pistón hacia 

la superficie; creando una depresión sobre la válvula fija. ocasionando la 

apertura de la misma y por consiguiente el ingreso de fluido desde el casing al 

interior del barril. En la carrera descendente el fluido contenido en el barril 

ejerce una presión contra el pistón que baja prorncando la apertura de la 

\álrnla viajera y el cierre de la válvula fija, pasando el flu ido contenido en el 

barril hacia la parte superior del pistón. hasta llegar al punto muerto inferior. 

En ese momento comienza la carrera ascenden te voh iendo a cumplirse el 

ciclo . (Figura 1-2) 

13 A 

e ~ 
) o 

Fig. 1-2 Diagrama de trabajo Pistón-
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1.4.1.1 Elementos ele las Bombas ele Subsuelo 

El barril 

Existen diferentes tipos de barriles o camisas para bombas de subsuelo, estos 

pueden ser estacionarios o móviles, de paredes delgadas para pozos someros 

a medianamente profundos o paredes gruesas para mayores profundidades, 

con anclaje de fondo o anclaje superficial , barriles tipo cámara Ctubing' ') o 

tipo camisa ("liner' ') 

El pistón 

Los pistones para bombas de subsuelo pueden ser de acuerdo a su 

configuración: lisos, de copa, de sucesión de anillos. estriados. etc. Y de 

acuerdo al material se clasifican en metálicos y no metálicos . Algunas 

características importantes son: Los pistones metáli cos son de redonde,r 

precisa en la superficie exterior y pueden ser de acero , cromo o níqu el 

plateado y metal pulYerizado (aleación de boro. cromo y silicio) . Estos 

últimos son recomendados para condiciones abrasi\·as pero donde no exi stan 

problemas de ácido sulfúrico 

Los pistones de copa comúnmente se utilizan en barriles con bombas de 

tubería de producción. Comúnmente se 

BIBLIOTECA FICT 
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impregnada de brea caucho o plástico. La aplicación de estos pistones está 

restringida a poca profundidad y han ido desapareciendo del mercado . 

Los pistones de composición de anillos consisten en un número grande de 

anillos de tela y caucho en ranuras individuales cortadas en un mandril de 

metal. Tampoco son muy recomendables a menos que sea para poca 

profundidad La longitud de un pistón puede determinarse fácilmente 

aplicando una regla empírica que determina un pie de pistón por cada 1000 

pies de profundidad Una longitud de 6 pies es satisfactoria para más de 6000 

pies . 

E~sten empresas que adecuan los pistones a sus necesidades me/.clando dos 

tipos de pistones : el pistón de anillos y el pistón cromado. Esto ayuda en el 

control de arena y parafina. así reduciendo el daño y Yida útil de la bomba 

Pero con el inconYeniente que no se recupera como si se utilizara un solo 

pistón. 

Válvulas 

Las \ál\"Ulas son partes críticas del sistema de bombeo: cada \álrnla debe 

operar con cada carrera de la bomba. alternadamente. así la váh uta fija 

permite el llenado del barril y la \·át \"Uta \ · iajer~arga del fluido. 

abriendo con la restricción mínima de !luido y ~.~~)JJara no permitir 

nr.A flCT 
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pérdidas. Fallas en las válrnlas son la causa más común de fallas en las 

bombas. La especificación 11 AX del Instituto Americano del Petróleo APl 

para válvulas de bola y asiento no señala los materiales de manufactura, sin 

embargo, solo se controlan las dos dimensiones indicadas en la Figura 1-3 . 

o o 
CE fil 

Flat type Rib type 

Fig. 1-3 Tipos de válvulas y asientos 

La bola y el asiento son hechos como un par. y la bola y as iento de una 

vál\'ula no debe ser intercambiada con la bola v asiento de otra váhula. El 

diseño API para válrnlas de bola es el más comúnmente ut ilizado en bombas 

de subsuelo. 

Para desgaste prematuro de vál rnlas en pozos con problemas de arena se 

recomienda utili1:ar \ áh u las v asientos de mavor dureza como son los de - -

carburo de tungsteno o también un doble juego de válrnlas y de esta manera 

otra evitando una 'iolenta descarga de íluido a 

incrementando la\ ida útil de la bomba 

BIBLIOHCA FIC 
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Anclaje de fondo 

Otro elemento que puede considerarse como parte constitutiva adicional de 

las bombas de subsuelo es el anclaje de fondo . Su función es anclar y sellar 

la bomba a la tubería de producción y puede ser del tipo copas y del tipo 

mecárnco . El primero utiliza plástico o un material similar para que funcione 

como sel lo y el segundo se utiliza para condiciones e~tremas de temperatura 

donde e l de copas no es recomendable. 

1.4.1.2 Tipos de Bombas de Subsuelo 

Se las puede clasificar en dos grupos principales que son: las bombas 

insertables ("insert pumps .. ) y las bombas de tubería de producción ("1ub ing 

pumps .. ). 

Bombas lnsertab les 

Son aquell as que 'an introduc idas en la tubería de producción y conectadas 

a la sarta de varillas. usualmente el barril. el pistón y las válrnlas se fabrican 

en un solo ensamblaje y la bomba se ancla en el niple de asiento . Se 

clasifícan asimismo de acuerdo al barril 

• Barril estacionario y anclaje superior ~
o•'º""•c..~ 

l·¿_~~· 
i~) ~ 
~"> /¿ 
~P V 
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• Barril estacionario y anclaje inferior 

• Barril Yiajero y anclaje inferior 

Bombas de Tubing 

El barril de la bomba se instala como una parte integral de la sarta~ el pistón 

se corre y se recupera mediante un dispositivo que se encuentra instalado en 

su parte inferior. Tienen la ventaja de poseer mayor desplazamiento para 

cualquier diámetro específico de tubing. Adicionalmente, se puede 

mencionar que en caso de problemas con la bomba es necesario sacar 

completamente la tubería de producción. 

1.4.1.3 Tipos de Bomba Norma A.P.I. 

Los tipos básicos de bombas y las letras con las que se des ignan se pueden 

\eren la Tabla No 3. y en la Figura l-4. 
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1.4.1.4 Selección de la Bomba de Subsuelo 

En el diseño y operación de un sistema de bombeo mecánico, una de las 

pnmeras y más importante consideración es la selección de la bomba de 

subsuelo. Esto quiere decir, la selección del tamaño de la bomba, longitud de 

la carrera y los golpes por minuto para proveer la tasa de producción 

deseada. además de la selección de un adecuado diseño de bombeo, lo cual 

garantizará una operación confiable con un mantenimiento mínimo. de 

acuerdo a las condiciones existentes en los pozos. 

En los inicios de la industria petrolera era sencillo seleccionar una bomba 

subsuperficial porque la consideración más importante entonces era 

ma\:tmtzar su tamaño de acuerdo al del tubing. Exis tía solo un diseño 

disponible que era una bomba de tubing con un packer sume. Con el de Yen ir 

del tiempo y cuando la profundidad de los pozos llegó a ser un factor a 

cons iderarse se comen1..aron a utilizar las bombas insertables y crecieron en 

número las diseñadas para ofrecer un trabajo más eficiente para diferentes 

condiciones en el poi.o. 

Tamaño de la bomba 

BIBUnUtA FICI 
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La selección del tamaño de la bomba para un sistema de bombeo mecánico 

así como la longitud de la carrera, y los golpes por minuto se fundamentan 

en los siguientes parámetros: 

1. Tasa de Producción deseada: 

2. Carga sobre el varillón y sus limitantes: 

3. Carga en el equipo de superficie y sus lirnitantes: 

4. Variación entre la longitud de la carrera en superficie y la longitud 

actual de la carrera de la bomba; 

5. Eficiencia \'Olumétrica esperada considerando producción de gas. 

separación de gas en el fondo del pozo y tiempo de llenado de la 

bomba 

Una bomba que es demasiado pequeña no bombeará la tasa deseada as í 

como con una bomba que es demasiado larga se tend rá una mayor carga 

sobre el 'arillón pulido y sobre el equipo superficial , mayor tendencia a que 

el pozo se quede y que se produ1:ca golpe de fluido. y una gran posibilidad 

de que se presente un candado de gas si la longitud de la carrera es corta. 

La selección de la capacidad de la bomba es determinada por estudios de 

IPR) . 

BIBLIOTECA FICi 
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Como una guía sobre la cual se puede seleccionar una bomba con un tamaño 

de pistón determinado, el desplazamiento volumétrico puede ser calculado 

como se muestra, asumiendo dos cosas, la primera. una eficiencia del l 00% 

y la segunda, que la carrera de la bomba sea igual a la carrera en superficie. 

El volumen de fluido bombeado en pulgadas cúbicas por carrera es igual al 

área de la sección transversal del pistón en pulgadas cuadradas y la longitud 

de la carrera en pulgadas. 

V= Ap * S ( l) 

Donde: 

Y Volumen, pies cúbicos 

Ap Area de la sección trans,·ersal del pistón. pulgs2 

S: Longitud de la carrera pulgs. 

El fluido bombeado sobre la carrera ascendente es solo el volumen Y. menos 

el volumen del 'arillón pulido que es removido del tubing: sin embargo. el 

rnlumen del varillón pulido removido sobre la 

reinsertado en la carrera descendente. es decir. el 

reingresa al tubing. 

BIBLIOlltA FICl 
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El volumen bombeado por minuto será entonces : 

V = Ap * S * N (2) 

Donde: 

N = golpes por minuto, spm. 

Y hay 1440 minutos en un día y 9702 pies cúbicos en un barril , entonces se 

tiene que el volumen en BPD viene dado por la fórmul a: 

V = (1440/9702) * Ap * S * N (3) 

V = 0.1484 * Ap * S * N (4) 

Para tamaños de bomba dados. valores de 0.1484* Ap han sido calculados 

como K tal que: 

K = 0.1484 * Ap (5) 

Entonces se tiene finalmente la ecuación siguiente 
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V = K * S * N (6) 

Donde: 

V: Volumen, BPD 

S: Longitud de la carrera, pulgs. 

N: golpes por minuto. spm. 

Dichos val ores se presentan en la Tabla No 4. 

Diámetro Area del Diámetro Area del 
del Pistón Pistón, Ap Constante del Pistón Pistón, Ap Constante, 
(pulgs) (pulgs 

' 
(pulgs) (pulgs K 

cuad ) K cuad ) 

-· ------ ·-·-- ·--- -··-·--·--·--- ·- - - ----- ·-··-··- .. ---·-··------- - . .. -- ·-· ·-·-- .. -
5/8 0.307 0 .046 l 3j., 2.405 0.357 
3,1,, 0.442 0.066 1 25/22 2.488 o 370 

l 5/16 0 .690 0. 102 2 3. 142 0.4ó6 

l 0 785 O. l 17 2 y,, 3.976 0.590 
1 l/ l 6 0. 886 o 132 2 Y2 4 .909 0.728 

l 1/8 0 .994 0 148 2 3/.1 5.940 0.88 1 
1 y,, 1227 0. 182 3 3,1,, l l. 045 1.640 

1 Yz l .767 0.262 4 3/4 l 7.72 1 2 630 

Tabla No 4. Tabla de valores de la constante K 

Diseño de la Bomba 

El gran número de diseños de sistemas de bombeo mecán ico d isponible para 

1950 causó co nsiderable co nfusión en las operac iones de campo. en 

part icul ar en lo referente a las part es de la bomba. Cada fabricante de 



bombas tenía su propio diseño . De igual manera aunque las partes fueran del 

mismo tipo, tamaño y aplicables para las mismas condiciones del pozo, no 

eran intercambiables. Para asegurar su intercambiabilidad en 1966 el API 

publicó un boletín estándar para las bombas de subsuelo para sistemas de 

bombeo mecánico el cual ha sido revisado varias veces desde esa fecha. En 

su forma actual el API Spec 11 AX, "Specijicatiom for Subsurface Sucker 

Rod Pumps and Firtings ", cubre el diseño, dimensiones y tolerancias de los 

nueYe es ti los de bombas de subsuelo insertables y dos estilos para bombas de 

tubing para utilizarse en cuatro diferentes tamaños de tubing. 

Esta especificación no cubre detalles de diseño. material del barril , material 

del pistón, ajuste, material de las válvulas. o longitud de las extensiones. 

Adicionalmente. esta especificación no cubre bombas de diámetros más 

pequeños que 1 Y,, ·· o más grandes que 2 % ... Cubriendo los tamaños y estilos 

más comunes de bombas para asegurar la intercambiabilidad. esta 

especificación deja mucha libertad a los fabricantes de bombas y usuarios 

para seleccionar en orden y adaptar diseños para condiciones indiYiduales 

de un pozo específico . 

El API RP 1 1 AR. "Care and lh·e ol Subsurfáce 1'11mps ... ilustra 

esquemáticamente los nueYe tipos 

API Spec 11 AX además de tres bombas de varilla c 
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bomba de tubing con barril revestido. Los barriles rerestidos fueron los 

primeros con fina precisión para usarse con pistones metálicos pero han sido 

reemplazados por barriles de paredes gruesas y no son totalmente cubiertos 

por el API Spec 11 AX 

La selección de diseño de una bomba subsupedicial insertable para bombeo 

mecánico se basa en las siguientes consideraciones : 

1. Profundidad y levantamiento neto 

2. Cantidad y tipo de arena producida con el fluido 

3. Naturaleza corrosiva de los fluidos producidos 

4. Tendencia a formar escala de los fluidos 

5. Posibilidades de candado de gas 

6. Hueco recto o deformado 

7. Presencia de sulfito de hjdrógeno 

8. Presencia de dióxido de carbono 

Haciendo la selección de un estilo ' diseño de bomba. las consideraciones a 

continuación son sumari1:adas para definir el ambiente en el cual la bomba 

estará operando : 

1. Presiones Diferenciales 
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2. Temperatura 

3. Abrasión 

4. Corrosión 

5. Escala 

1.4.1.5 Bombas utilizadas en Ancón 

Tipo RHA 

Este tipo se desempeña bien en pozos que producen arena, además el 

dispositivo de anclaje permite que el barril de la bomba actúe como un ancla 

de gas y su longitud puede ser restada de la longitud del ancla de gas q ue 

necesite el poLo. 

Como la válvula \'iajera está suspendida del barril y este último esta sujeto al 

mecanismo de ensamblaje de fondo de la bomba la carga de fluido en la 

carrera descendente someterá al barril a una condición de carga. y de igual 

manera en la carrera ascendente el barril soportará presiones que tienden a 

hacerlo estallar. lo cual limita la profundidad a la cual se puede bajar la 

bomba. 

BIB LIOTECA FIC 1 
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Tipo RWA 

Es usada en condiciones de operación menos severas que las que se 

presentan cuando se utilizan las bombas RHA Tienen todas las 

características de las anteriores a excepción que la pared del barril es más 

delgada lo que favorece la capacidad de producción debido a que pueden 

usarse en tuberías de producción de diferentes tamaños dando una mayor 

capacidad de producción y disminuyendo los costos. 

Tipo RWB 

Es una buena elección para pozos con alto GOR. Se adapta a bajos 

volúmenes de producción del pozo debido a que ambas válrnlas están cerca 

del niple de asiento y el fluido viaja la distancia más pequeña para ingresar 

en la cámara de desplazamiento de la bomba Se recomiendan para 

profundidades de bombeo moderadas. no son reco mendables para pOl'.OS 

productores de arena y para pozos con problemas de escala. 

1.4.2 Varillas de Succión 

Son las responsables de transmitir el movimiento reciprocante que 

proporciona la unidad de bombeo en superficie hasta la bomba de subsuelo. 

Se fabrican según las normas del API: las espec ificaciones cubren 

principalmente los requerimientos dimensionales 

c·boxes .. ). rosca conexiones asociadas. etc. 

~"-~~\ (""pins .. ). cajas 

BIBLI OTECA FICT 
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co nte~tura, tamaño y fo rma de acuerdo a los requerimientos en el diseño 

como se verá a continuación: 

Acero Grado K: de Niquel y Molibdeno AISI 46XX 

Acero Grado C : de Carbono - Manganeso AJSI 1036 

Acero Grado D : de Carbono ó aleado 

RESISTENCIA A LA TRACCION 

COMPOSICION PSI 

GRADO QUI MICA 
- - -

MINJMO tv!AXIMO 

K SAE 46 XX 85 ,000 115.000 

c SAE 1036 90,000 1 15.000 

D ACE RO AL l 15.000 140.000 

CARBONO O 

1 

ALEADO 

Tabla No 5. Condiciones Físico Químicas de las normas APl-S PE C 118 

• Las rnrillas de grado K son las de menor res istencia mecánica. pero las 

que trnbajan mejo r en medios co rros ivos. 

• Las varill as de grado C contienen más del l .5 % de manganeso. el cual 

otorga mayo r dureza al acero . 

f.~); ·~ 
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• En las rnrillas de grado D al carbono se utilizan normalmente aceros SAE 

4142 v 43-lO o en su defecto 4 l 92H, poseen baja resistencia a la 

corrosión. 

1.4.2.1 Dimensiones Generales 

Todas las varillas son fabricadas bajo normas estandarizadas y su diseño 

depende de la profundidad de asentamiento de la bomba. 

1 Tamaño de Varilla Peso /pie Lo_n~itud Peso de la varilla 1 

¡ __ . - - ---· -·-·- . -. -~~~._~~- -- ·-- --- . - ----·-· -- ----- _11 
1 Vi 2.67 1 19 .5 13 .0 
1518 1.135 121.9 125 .2 1 

Y4 1.634 25 .0 -l 1.0 
7/8 2.224 127 .65 60.8 
l 2.90 29.8 85 .8 
11 /8 3.37 335 113.0 
1 1

;;, 4. 18 ) 36 1 ¡ 15 1. o 
Tabla No 6. Dimensiones de varillas de bombeo mecánico 

Las \arillas comúnmente usadas en el Campo Ancón son varillas de 3/4 .. y 

5/8 .. de longitudes de 30 y 25 pies. 

1.4.2.2 Va1illón Pulido 

Es la varilla tope en la sarta de varillas y ofrece la conexión entre estas y la 

unidad de bombeo. su superficie está pulimentada para hacer sello en la 
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prensa estopa C-stuffing box") . Es importante dentro del diseño de bombeo 

mecánico seleccionar el varillón con las características de resistencia 

adecuadas para dar más seguridad y evitar la pesca de la misma. Se debe 

tomar muy en cuenta su alineación con respecto al tubing y a la prensa 

estopa, como también con la unidad de bombeo, para e\'itar la flexión y la 

rotura por fatiga. 

J .4.2.3 Pesca de Varillas 

La pesca de varillas se produce cuando se altera la continuidad de la 

columna entre el varillón y la bomba de subsuelo. Esto se puede producir por 

la rotura de cualquiera de las partes componentes de la rnrilla cuerpo, cupla 

o pin. 

Puede ocurrir debido a la incorrecta alineación de alguno de los elementos de 

los equipos de subsuelo o de superficie ocasionando que se produzca fat iga 

en la sarta con la consiguiente rotura. 

También puede suceder que en el trabajo de pulling cuando la bomba se 

típico de varillas : 

BIBLI OT ECA FICl 
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nP<:l'lhnon Recalaue Cuerpo 

\ Espejo 
Rosca 

\~ L / 
1 

Fig. l-5 Sección de varilla utilizada para el bombeo mecánico 

1.4.3 Tubería de producción 

Se utilizan según el tipo de diseño de completación. Generalmente se util iza 

tubería de 2 3/8 .. y 2 7/8 .. de diámetro nominal. A continuación se citan las 

funciones principales que cumple esta tubería: 

• SirYe como un medio de transporte del fluido que descarga la bomba 

desde el subsuelo hasta la superficie 

• Permite la segregación de gas y/o su separación por medio del espacio que 

forma con el casing llamado .. espacio anular". 
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• Permite el asentamiento de la bomba de subsuelo en el asiento de bomba, 

donde permanecerá mientras la unidad trabaja en superficie. 

1.5 Equipo de Superficie 

El diseño del sistema de bombeo mecánico por varillas de succión tiene, como 

se mencionó anteriormente, por objeto transmitir la energía desde la superficie 

hasta la profundidad en donde se encuentra ubicado el fluido, a fin de 

elevarlo hasta superficie. 

El equipo de superficie está constituido por un motor primario. el cual 

proporciona la energía que a su vez acciona la unidad de bombeo . Mediante la 

acción de bandas y una caja de engranajes se reducen las velocidades y el 

movimiento rotacional, se transforma en mo,·imiento rectilíneo a través de la 

manivela la biela y el balancín. todo este proceso sucede coordinadamente. El 

movimiento se transmite a la sarta de rnrillas la que a su \'ez hace trabajar a la 

bomba de subsuelo. 

1.5.1 La Unidad de Bombeo 

Es una máquina curn función principal es accionar la s«~~;.'li).rillas y la 
. 'f!'I' i~t . 

bomba a fin de elevar el fluido desde el subsuelo a su1~WÁÍr muchos 
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años hubo alguna confusión acerca de la clasificación de las unidades de 

bombeo . En 1943 una junta especial del API propuso establecer 

• Una serie simp lificada de clasificaciones de torsiones máximas de 

reductor. 

• Una serie de clasificaciones de estructuras. carreras má:\ imas y rnrillones. 

• Ciertas dimensiones uniformes para algunos componentes estructurales de 

la unidad . 

La parte principal de la estructura de la unidad de bombeo es la base. la cual 

se fabrica con perfiles de acero y sirve como miembro rígido que une el poste 

maes tro o poste de Sansón. al reductor de engranajes y al mo tor primario. El 

poste maestro normalmente se construye de tres o cuatro soportes también de 

perfiles de acero. Debe tener suficiente rigide/. ~ · resistencia para soportar el 

dob le de la carga mhima del \ástago pulido. Centrado sobre el tope del poste 

maestro se encuentra el cojinete central el cual soporta la viga principal. la 

cual debe ser suficientemente fuerte para resistir las dife rentes cargas en uno y 

otro e:\tremo. El cabezal de la unidad está adherido en un e:\tremo de la 
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El mo tor 

Actualmente el motor que se utiliza para accionar una unidad de bombeo 

mecánico con varillas de succión es el motor eléctrico: para zonas aisladas o 

que no disponen del suministro de energía eléctrica también se utiliza el motor 

a diese!. Los motores de combustión interna con un adecuado blindaje pueden 

ser perfectamente utilizados lo que redundará en un abaratamiento en los 

costos porque para este tipo de motores se puede utilizar como combustible el 

mismo gas de los po1.os . 

En Ancón se utilizan generalmente los motores de combustión interna 

ARROW y FM. motores LISTER a diese! y eléctricos los cuales son 

diseñados específicamente para trabajar en pozos petroleros. Estos motores 

reciben mantenimiento periódicamente para prevenir posib les fal las y paradas 

de los balancines . 

1 .5.2 Tipos de Balancines 

Las unidades de bombeo o balancines se diseñan con geometría de palanca 

clase 1 y de palanca clase 111. sin embargo. los primeros pueden ser serie A. 

serie B o serie C. (un tipo adicional serían los de serie M que son diseñados 

con una geometría de palanca clase 11 y que consideran adic ionalmente el 
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la \'iga. Así los aparatos serie A se construyen con los brazos de la viga 

principal de la misma longitud, con lo cual la carrera de la cabeza de caballo 

es el doble del radio R de la manivela. Los aparatos serie B y C se construyen 

con la dimensión desde el cojinete central al eje del po1.o de mayor longitud 

que el brazo posterior de la viga, con el objeto de aumentarle la carrera al 

aparato . 

El aspecto físico o tipo de balancín esta dado por la clase de palanca y el tipo 

de balanceo. Los de clase 1 pueden estar balanceados en la "iga o en la 

mani\'ela y los de clase 111 en la manivela o por aire. 

Otro factor para identificar un balancín corresponde al tipo de balanceo. de 

acuerdo al cual se tiene: 

A: Balanceada por aire (""Air Balanced""). 

B Balanceada en la viga (""Beam Balanced""). 

C: Balanceada en la maniYela o Convencional (""Cranck Balanced""). 

M Unitorque Mark 11. 

1.5.2.1 Unidades balanceadas por aire 

Este tipo de unidades posee las siguientes características : 
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1. Un tanque cilíndrico ubicado frente a la unidad aloja un pistón y un 

cilindro de aire. La fuerza que ejerce el aire comprimido en el cilindro se 

utiliza para contrapesar la carga del pozo. 

2. Para evitar escape de aire entre el pistón y el cilindro se dispone de un 

depósito de aceite al tope del pistón que actúa como un sello de aire. 

3. Para hacer que el sistema de presión llegue a un nivel de trabajo se 

utiliLa un compresor de aire auxiliar a fin de controlar y mantener la 

presión del aire dentro de un rango preestablecido. 

4. Las unidades balanceadas por aire son estructuralmente distintas de las 

unidades conYencionales debido a que los brazos de la manivela están 

conectados entre el punto de carga y el punto de apoyo del balancín 

mientras que la unidad convencional tiene el punto de apoyo entre la 

carga y los brazos de la manivela. 

5. Permiten una mayor longitud de carrera del rnrillón pulido que si se 

6. 

utilizara una unidad com·encional del mismo tamaño. 
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7. El costo inicial es mayor que las unidades de bombeo conYencionales. 

pero su uso es interesante en muchas aplicaciones especiales. 

El uso de aire comprimido en lugar de pesas permi te controlar mejor el 

contrapeso: el peso de la unidad se reduce apro\:imadamente 40% y los 

costos de transporte e instalación disminuyen considerablemente 

E\:isten unidades de este tipo de hasta 3 ,648.000 lb/pulg. y carreras de hasta 

300 pulg. de longitud . Estas unidades son especialmente indicadas para 

plataformas costa afuera, en las que el espacio es reducido : debido a que las 

cargas quedan en el plano Yertical. se eliminan las fuerzas dinámicas 

horizontales que se presentan con las unidades comencionales . 

Debido a que el reductor está colocado entre el poste maestro ~ el pozo. se 

pueden utilizar maniYelas más cortas reduciendo el " factor torque" de la 

unidad. que es simplemente un número que multiplicado por la carga sobre 

el Yástago menos el contrabalanceo da como resultado el torque requerido 

por el reductor. Este número varía durante las diferentes posiciones de la 

rotación de la manivela y generalmente se considera su valor má .... imo el 

cual ocurre a 7 5 grados del punto muerto superior y casi siempre es algo 

ma\'Or que la mitad de la carrera del vástago . Una unidad con geometría 
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··perfecta·· tendría exactamente la mitad de la carrera como su factor de 

torque. 

El factor G de una unidad es la relación de la mitad de la carrera dividido por 

el factor de torque má-x1mo y representa la medida de la eficiencia de la 

geometría de la unidad. 

Al analizar un sistema de bombeo es necesario suponer que el mo\imiento es 

armónico simple. 

Otra de las condiciones que en numerosas ocasiones se ha comprobado y que 

presenta este equipo es que bombeando en simi lares condiciones de 

Yelocidad. largo de la carrera y el mismo tamaño del pi stón de la bomba. una 

unidad balanceada por aire produce más que la unidad convencional. a 

continuación se citan algunos de los facto res que influyen en esto y son los 

siguientes : 

a) Una razón se debe a que como la aceleración y la velocidad son menores en 

el recorrido inferior. la bomba tiene más tiempo para su llenado. Esta 

condición se torna más importante cuanto más pesado y viscoso es el 

petróleo. 

;~~--·º;''<~,\ 
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b) Más de la mitad del recorrido vertical se efectúa en la mitad de la carrera 

descendente. Es decir, que el má'l'.imo de la \'elocidad se produce en menos 

de la mitad del tiempo del recorrido descendente. Como el resto de la carrera 

descendente se efectúa en más de la mitad del tiempo. hay un intervalo más 

largo para que la inercia de las varillas haga bajar el pistón a mayor 

profundidad. La elasticidad de la sarta de varillas hace posible el sobre 

recorrido de tal manera que se consigue un desplazamiento efectivo de la 

bomba más alto . 

El inconveniente que presentan estas unidades respecto a las convencionales es 

que requieren un mantenimiento más intensirn por personal especializado lo que 

redundará en un mayor costo de operación. 

1.5.2.2 Unidades unito1·que Mark 11 

Por su singular forma y contrapeso. este tipo de unidad reduce los picos de 

torsión y en muchos casos. cuando se usa debidamente requiere menos 

caballa.Je. La forma poco común del Mark 1 I redunda en una carrera 

ascendente más rápida a aceleración baja. donde la carga es más alta. lo cual 

resulta en menores cargas máximas y en más duración de las varillas de 

bombeo . 
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En este tipo de unidades, el yugo transversal (compensador) se encuentra 

colocado hacia el cabe7.al del balancín, en ve7. de quedar directamente sobre 

el reductor de engranajes. como en el caso de las unidades convencionales. 

Eso produce aproximadamente una carrera ascendente de 195° y una carrera 

descendente de 165°. 

La carrera ascendente disminuye la aceleración donde la carga es más alta y 

reduce así la carga sobre el vástago pulido. Al encontrarse el travesaño 

compensador en la posición mencionada, se obtiene una ventaja mecánica 

menor para la carga reducida de la carrera descendente, es decir, baja el 

factor má-ximo de torsión. 

1.5.2.3 Unidades convencionales 

La unidad convencional balanceada por maniYelas es la más universal. 

conocida Y popular utilizada en los campos petroleros. de fácil manejo y 

mantenimiento mínimo. En este tipo de balancín la rotación de las maniYelas 

origina que la Yiga principal oscile y mueva hacia arriba y hacia abajo al 

varillón pulido. 

sencil lez son factores primordiales. la unidad comenciqn<K~ 
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la preferida. Un limitante para este tipo de unidades es que su tamaño 

aumenta notablemente en función de la producción a e:-.:traer. 

1.5.3 Clasificación de Balancines por tamaño 

Esta clasificación se realiza basándose en el tamaño de los aparatos y se 

fundamenta en los tres parámetros que gobiernan a las unidades de bombeo : 

• Torque má.-.:imo en la caja reductora (en el eje de la manivela) . 

Valor en miles de libras acompañado de una letra que indica el 

tipo de reducción. 

• Capacidad máxima de carga estructural. 

Valor en cientos de libras. 

• Carrera má:-.:ima disponible. 

Valor en pulgadas. 

El AP I es tab lece que la nomenclatura para identificar un balancín debe 

considerar los tres factores señalados anteriormente. además del tipo de 

unidad de bombeo. 
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1.5.3.1 Unidades de Bombeo utilizadas en Ancón 

En su mayoría se utilizan unidades convencionales. Los balancines más 

utilizados son los LUFKrN, AMERICAN, CABOT. BETHELHEM, entre 

otros: actualmente repartidos en todo el campo y a su vez están di \'ididos en 

balancines fijos y otros portátiles. 

Los fijos se encuentran en pozos de mayor potencial y en la mayoría de los 

casos trabajan diariamente: en el caso de los portátiles, como su nombre lo 

indica se mueven de un pozo a otro de acuerdo a un calendario de trabajo 

es tablecido. 
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ANA LI SIS DE PROD UCCIO N DE CAMPO 

La producción obtenida en pozos con bombeo mecánico puede variar y verse afectada 

por distintos factores , uno de los más graves es referente a problemas con alguno de 

los elementos de la bomba. De presentarse estos, necesariamente se deberá parar al 

balancín y hacer un servicio de pulling al pozo que consiste en corregir la avería ya 

sea esta de la bomba, de la sarta de varillas o de la tuberí a lo que hará que la 

producción del pozo caiga durante el tiempo que dure la parada. 

A continuación se analizan los factores que generalmente afectan a las bombas de 

subsuelo ; se presenta un resumen de la historia de las bombas que han operado en los 

pozos que se van a analizar. 

2. 1 Causas más comunes de fa lla en Bombas de Subsuelo 

E:-;isten varios factores que pueden afectar la continuidad y correcta operación 

del equipo de subsuelo, entre los que se puede citar 

Presencia de gas (Cuando el C OR es alto ) 

Origina un bloqueo de gas en el barril de la bomba que puede ser parcial o total. 

se produce cuando la cantidad de gas libre es tal que la presión que se levanta 



dentro de ella no alcanza a superar la presión de disolución del gas en el petróleo. 

El gas trabaja como un resorte comprimiéndose y descomprimiéndose dentro del 

barril de la bomba; en la carrera descendente, cuando el pistón baja el gas 

acumulado en el barril es comprimido, pero la presión no es suficiente para 

vencer la presión hidrostática de la columna de fluido en el tubing, entonces la 

válvula viajera permanece cerrada. En la carrera ascendente cuando el pistón 

sube descomprime el barril , pero la presión del mismo es superior a la ejercida 

por el fluido en el casing: la válvula fija permanece cerrada. Para solucionar este 

fenómeno que se denomina candado de gas se recurre a equipos adicionales para 

las bombas, tales como ring-valve o el pistón no-lock y al diseño de columnas 

especificas de producción que mejoran la eficiencia de la bomba cuando se 

trabaja con alto GOR, las más comunes consisten en la insta lación de separadores 

de gas en el fondo de la columna, conocidos comúnmente como anclas de gas . 

Presencia de arena 

Todos los pozos producen una cierta cantidad de arena pro\'eniente de la misma 

formación . Esta arena de acuerdo al tamaño y a la cantidad puede prorncar 

problemas a las bombas, principalmente el atascamiento del pistón dentro del 

barril y la erosión de las válvulas . 

~
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• Erosión de válvulas 

En la válvula fija un desgaste de la bola y/o del asiento provocará que el flu ido 

que ingresa al barril de la bomba caiga cuando la válvula se cierra en la 

carrera descendente y un desgaste de la bola y/o asiento de la válvula viajera 

hará asim ismo que el fluido que ingresa por esta también caiga antes de 

elevarlo a superficie. Es importante señalar que el grado de desgaste de las 

válvulas hará que la pérdida sea o no significativa. 

• Atascamiento de la bomba 

Puede ocurrir de dos maneras : 

• Por acumulación de arena que se deposita entre el barril y el pistón que puede 

llegar a atascar este último y la única so lución en estos casos es cambiar la 

bomba lo que implica dar servicio de pulling al po¿o .. 

• Por acumulación de arena sobre el anclaje de fondo. rellenando su parte 

exterior, lo que ocasionará que cuando se desee hacer un cambio de bomba, 

esta última no desasiente y necesariamente se tenga que hacer servicio 

completo al pozo. 
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Ralladuras en la bomba 

La arena que se deposita entre el barril y el pistón puede rayarlo ; de acuerdo a la 

granulometría de la arena el daño puede ser mayor o menor, la solución más 

acertada para estos casos es seleccionar un ajuste apropiado entre el barril y el 

pistón. 

Para arenas finas dicho ajuste debe ser mayor de modo que la arena caiga sin 

producir atascamiento, para arenas gruesas el ajuste debe ser menor para evitar 

que los granos ingresen con las consabidas consecuencias. 

Corrosión e Incrustaciones 

Son causadas por sustancias químicas que provienen de las formaciones y que 

son arrastradas por el fluido de producción. La sustancia corrosiva más común es 

el sulfuro de hidrógeno , el cual en pequeñas proporciones y en presencia de agua 

es fuertemente corrosivo igualmente el dióxido de carbono. 

El carbonato de calcio disuelto en el agua de formación constituye la principal 

fuente de incrustaciones ya que ante decrementos de presión y temperatura., 
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Para evitar la corrosión en el equipo de subsuelo se utiliza algún agente inhibidor 

del tipo de los anticorrosivos y para la formación de incrustaciones un antiescala. 

Varilla Rota 

Una varilla rota es el resultado de una o más causas y la mayor parte de estas 

puede ser controlada o disminuida. La rotura de una varilla de bombeo trae como 

consecuencia inmediata una pesca de varillas lo cual fue explicado previamente. 

Las causas más comunes de rotura de varillas son: 

• Fatiga 

La fatiga es quizá la causa más común de roturas. especialmente en el cuerpo 

de las varillas . Comienza con una serie de pequeñas grietas y a medida que la 

fatiga aumenta las grietas se agrandan hasta que se produce la rotura 

Es un fenómeno natural que disminuye la resistencia del metal con el uso en el 

caso de esfuerzos repetitivos. como ocurre en el bombeo mecánico donde es 

función de la carga má'>:ima y mínima que puede medirse con el dinamómetro. 
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En general es dificil detectar las pequeñas grietas por observación visual , pero 

toda vez que se observen, las varillas que las presenten deben ser descartadas. 

Hay que notar que la fatiga se produce cuando los esfuerzos repetidos superan 

un determinado valor, por lo tanto, la mejor forma de disminuir las roturas por 

fatiga es mediante un diseño correcto. 

• Daño fisico 

Las varillas de bombeo deben tratarse con mucho cuidado puesto que las 

torceduras, golpes, hendiduras y cualquier otro daño físico , acelerarán los 

efectos de la fatiga y pueden causar el torque incorrecto en las uniones . Las 

roturas originadas por daño fisico son difíciles de identi fi car, ya que las partes 

rotas en general presentarán las características de otras causas de rotura 

• Torque incorrecto 

Las roturas de pines. salvo raras ocasiones son siempre el resultado de un 

torque incorrecto o falta de limpieza. Si la unión tiene poco torque, el espejo 

del pin y la cara de la cupla se separarán durante la operación provocando a 

corto plazo la rotura del pin, caso contrario si la unión está pasada de torque, 
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2.2 Estadística de Bombas de Subsuelo 

Para el presente trabajo se ha recopilado la información existente en cuanto a las 

bombas que han sido utilizadas en cada pozo para cada uno de los balancines 

portátiles, fecha en que la bomba entra al pozo, fecha de salida del pozo, 

descripción de la bomba según la norma API, luz del pistón, tipo de pistón, 

equipos adicionales utilizados con la bomba (malla o filtro), tiempo durante el 

cual la bomba ha estado operativa y un breve resumen de la causa por la cual se 

cambió de bomba, es decir, el problema que se presentó. La estadística de 

bombas por portátil se encuentra en el ANEXO 1. 

De acuerdo a dicha estadística las intervenciones de pulling en al gunos pozos 

son muy frecuentes lo que puede ser resultado de una mala operación en el pozo. 

En dos tipos de problemas se debe brindar especial atención. en el primero de 

ellos cuando la bomba se embastona y de acuerdo al estado de la misma se debe 

hacer servicio completo al pozo y además limpiarlo para evitar que la nuern 

bomba que se va a bajar también se embastona, en el segundo caso cuando se 

tiene rnrilla rota rnuv frecuentemente en un mismo pozo se debe re\·isar la 

tubería de producción para descartar que esté doblada y otros factores 

adicionales. 
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2.3 Cálculo de algunos parámetros de trabajo 

2.3. l Cálculo de la Presión Estática de Fondo (Nivel Estático) 

Se utilizan las siguientes fórmulas: 

PNIVEL = NIVEL *SGFLUID0*0.433 ... .. ............ ... ... ... ... .... ... ... .......... (7) 

Pgas = Pwh *eº 0000347x SGgasx L 

.. ... ..... ............. (8) 

Y finalmente se tiene : 

PWS = PNIVEL+Pgas+P·wh.......... . ...... .... ...................... .... ....... . . ... (9) 

Donde: 

PNIVEL : Presión producida por el nivel estático de fluido sobre el asiento de 

la bomba 

Pgas : Presión producida por la columna de gas sobre el niYel de fluido 

Pwh: Presión de cabeza (casing) 

SGíluido : Gravedad específica del fluido 

SGgas : GraYedad específica del gas en el pozo 

L : Profundidad del ni ve! de fluido medida desde superficie 

~ ~ 
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2.3.2 Determinación de la Presión de Fondo Fluyente (Nivel Dinámico) 

Para calcular la presión de fondo de fluyente Pwf se considera el método de 

Agnew que se basa en las verificaciones de las válvulas fija y viajera, y luego 

de igualar y reemplazar varias ecuaciones se obtiene la siguiente fórmula: 

PWF = carga SV - cargaTV + Wr - carga SV + Pt x (Ap - Ar) 

Ap Ar Ap 
( 1 O) 

Donde: 

Wr : Peso de las varillas en el aire 

Carga SV : Carga soportada por la válvula fija (downstroke) 

Carga TV : Carga soportada por la válvula viajera (upstroke) 

Pwh : Presión de cabeza (tubing) 

Ap : A rea de la sección transYersal de las Yari Itas de fondo 

Ar: Area de la sección trans\·ersal del pistón 

Fue imposible realizar las verificaciones de las válvulas fija y viajera para 

calcular la presión de fondo fluyente. en todo caso y para mantener la 

uniformidad de la metodología se la determinó en todos los casos siguiendo 

los mismos pasos que para el cálculo de la presión estática de fondo , sino que 

en lugar de considerar un nivel estático de fluido se utilizó un valor 
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correspond iente a un nivel dinámico mientras el pozo se encontraba 

produciendo. 

Un ejemplo más detallado del cálculo respectivo se encuentra en el análisis 

completo de cada pozo, asimismo en el ANEXO 4 se sumariza en tablas los 

valores para todos los pozos, asimismo se hace el cálculo del Indice de 

Productividad y del q má'X de Vogel. 

~
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CAPITULO 11 l 

MEDICIONES FJSICAS 

Se ha revisado hasta ahora la configuración del sistema del bombeo mecánico y su 

funcionamiento en conjunto con el equipo de subsuelo . 

El presente capítulo hace referencia a la medición o toma de niveles y su 

interpretación, con el objetivo de mantener al má....:imo la eficiencia de extracción del 

yacimiento, recuperando la mayor producción de cada pozo. Es necesario controlar 

todos y cada uno de los pozos en forma permanente para corregir posibles daños 

cuando dejan de producir repentinamente. 

El control debe hacerse varias veces al día verificando si el pozo produce o no . Este 

procedimiento se reali za abriendo la válrnla de chequeo c·purga .. ) que debe tener 

todo pozo en el puente de producción. Si no produce. e~sten \arias razones como se 

señaló en el capítulo anterior por las que un poLo de bombeo mecánico deja de 

producir: 

l. Pérdidas de fluido por las \álvulas. 

2. Pérdidas de fluido por tubing roto . 

3. Varilla rota. 

4. Bomba embastonada. 

5. Golpe de fluido . 
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6. Bloqueo o candado de gas . 

Las tres últimas pueden ser detectadas por el operador con algo de experiencia en el 

manejo del bombeo mecánico, pero en el caso de las primeras es necesario recurrir a 

equipos especiales de medición como el Echometer y el dinamómetro. 

3.1 Ecómetro (Echometer) 

También llamado sonolog, es un instrumento que aprovechando la propagación 

del sonido en un medio elástico, permite determinar el nivel de líquido dentro de 

un pozo. 

El principio básico de este aparato consiste en generar dentro del pozo, desde la 

superficie. una onda sonora de alto niYel acústico inyectando gas carbónico. 

C02. por una válvula en el espacio anular. dicha onda es seguida 

simultáneamente por un micrófono anexo al equipo. El sonido avanza a tra\és 

del pozo a una determinada velocidad y cada vez que pasa sobre una unión de 

tubing ("'cupla .. ) se produce una reflexión o eco que es detectada por el 

micrófono instalado en una salida del casing Cuando la onda sonora llega al 

líquido. se produce un fuerte rebote de la misma. el que también es detectado por 
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nivel se produce un eco total de la misma, que producirá una deílección mayo r en 

un microamperímetro y señalará el nivel de líquido. 

La onda es generada por el disparo de un cartucho de fo gueo. Además para 

efectuar la medición es necesario detener el bombeo, ya que este produce ruidos 

y pueden ser detectados por el micrófono, por lo que la medición en los pozos 

que tengan rápida recuperación se debe realizar en el menor tiempo posible. La 

operación de toma de registro se esquematiza en la Figura 3-1 

1 )isparador 

M icrófono 

:¡=--==¡ _¡/b 
~ Ca ble 

S2 e!. 
R~g i stra dor 

Fig. 3- 1 Esquema de instalación del Echo meter 



Los resultados se presentan mediante una computadora portátil como se 

muestra en la Figura 3-2 y se obtienen de acuerdo al modelo del analizador. 

Q-~ ~l'CC67 W•I· AHCC»I~ (q.und m"> IOAl l ~I 11 ·"8.JJ) 
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Dtpdl lll9 .1" 4. 
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Fig. 3-2 
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Gráfico del equipo y la señal acústica del programa. 

f// u\J 

Mediante el modelo M los datos se presentan por med io de un papel donde 

una pluma guiada por las deflecciones del microamperímetro lleva el registro . 

Este papel debe ser proporcional a la profundidad de las cuplas detectadas en 

el mismo y luego multiplicando por la longitud promedio de la tubería, se 

obtiene como resultado el nivel. Este valor no es exacto, pero su error nunca 

es superior a un par de metros, oscilando entre el 1 y 2 % para pozos 

superiores a los 4000 pies de profundidad, y aumentando el error a medida 

que los pozos son menos profundos. 
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Un punto importante a considerar al hacer esta medición es que toda la tubería 

bajada debe ser apro:ximadamente de la misma longitud, por lo menos del 

mismo rango, dado que este sistema no mide, sino que cuenta las uniones de 

la tubería. 

3.1.1 Toma de Niveles de Fluido 

Para la toma de niveles de fluidos en los pozos en Ancón se utilizó el 

Echometer denominado "Well Analyzer Model ., que es un modelo nuevo 

cuyo proceso de ingreso de datos está detallado en el ANEXO 2. 

El programa debe considerar muchos parámetros para garantizar la precis ión 

de la medición y la confiabilidad de sus resultados. ver Figura 3-3 . 
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IF'f!l l.tef'hod 

P 9HP/'i9HP ¡-
F'fodi ir 1f">Jf'Soef'c ¡,¡ ~:,. 
F 'u• f D l!"f'" s~ie t 

o~ ro- .• ....,API 

1.,.J,¡,1~ ~--· SQ.G• H:IO 

G.-a • .,vi11~ ,:... -1 

Acoo. .. 10.,. Vfl,;i t~ l'~ ft/1 

S!H"'P Woik th~ 

e;_...,..,." 

L•u·t<;1Pt• HV1 • 

~onlgl 

C.J11SK9Ples:iure8~ rrr- oa 
¡z¡;¡;--~ 

G tt.11..q..J.i lnrerf,-.::e Prei 

~P< • l•I 

LiquidLe ..,...,. 

MO j2139 68 11 

F01 .-...""°'"' 0~h 

MO ~lt 

""'"' o;'<'ll t 

..... ,, 

(M Cri_.,..,, ... ... ;-1 

"º ¡w-- , 

\"' .i• Coll.<mnH..,¡¡hl 

MO 

~ 

R" .. ''":.-Pr"'•u • ::et 
~Pt• lgl 

_:J {?y U p I~ 

Fig. 3-3 Gráfica que muestrn los resultados del Nivel de Fluido. 
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3.2 Dinamómetro. 

Es un instrumento indispensable cuando se utiliza bombeo mecánico como 

levantamiento artificial. Este registra y mide en forma continua las cargas y las 

deformaciones que soporta el varillón pulido y como resultado se obtienen las 

cartas dinamométricas correspondientes que deben ser interpretadas para 

determinar los problemas que existen en el fondo del pozo y dar las soluciones 

pertinentes. 

El gráfico final representa la Carga vs Carrera y se obtiene conociendo la carrera 

correspondiente del vástago del balancín. 

3.2.1 Cartas Dinamoméhicas. 

Si consideramos la sarta rígida, esto es, si al aplicarle una carga no se es tira. 

como si estuviera el varillón directamente conectado con el pistón de la 

bomba se obtendría un gráfico como el de la Figura 3-4. 

~
º~.·º"'«+,.;-
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4 

PMl PM2 

Fig. 3-4 Modelo fase inicial de formación de carta dinamométrica. 

Suponiendo que la columna de la tubería de producción está llena y la bomba 

de subsuelo posee buena sumergencia se analiza lo siguiente: 

Punto 1: Una vez que se inicia el movimiento ascendente del varillón pulido_ 

se cierra la válvula viajera y toda la carga del fluido que estaba sobre la 

válvula fija_ es ahora soportada por las varillas y el rnrillón. 

Antes de iniciar el movimiento, la carga sobre el vástago era W L es decir. el 

peso de las varillas sumergidas en líquido. Un instante después. cerrada la 

válvula viajera (T.V). la carga en el vástago será el peso de las varillas más el 

peso del líquido. es decir W2. 
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Punto 2: Se completa la carrera transportando al fluido de una longitud de 

carrera a un valor constante de carga 

Punto3: Se completa la carrera ascendente, llegando al punto muerto superior 

y teniendo todavía la carga de las varillas más la carga de líquido. Un instante 

después, cuando el varillón apenas inicia su descenso, se cierra la válvula fija 

(SV). En este momento se transfiere la carga de líquido al tubing. quedando 

sobre el Yástago solamente la carga de las varillas (W 1). 

Punto 4: Se completa la carrera descendente del varillón. impulsando al 

pistón de la bomba hacia abajo y completando el ciclo en el punto 1. 

El peso de las varillas es W 1 y el peso del líquido es W2-W 1 =Wf. El trabajo 

que realiza el aparato es A-2-3-B y el que realiza la bomba es 1-2-3-4. La 

diferencia entre la primera y segunda carrera se debe al trabajo necesario para 

mover las varillas. 

Dado que las varillas no son rígidas, parte de la carrera ascendente se 

ocupará en estirar las varillas. sin elevar el pistón de la bomba. Superada la 

deformación elástica comenzará a moverse el pis~ 2· Figura 3-5). 

Algo similar ocurrirá con el punto 4, cerrada la~ a el pistón no 
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comenzará a moverse inmediatamente, sino que parte de la carrera se ocupará 

en acortar las varillas y el punto 4, pasará a ocupar el lugar 4 ' y el pistón 

recién empezará a moverse. 

Es decir, que del ciclo original 1-2-3-4, se pasa al 1-2--3-4' donde se puede 

observar que el trabajo de la bomba es menor, no obstante que el del aparato 

es casi el mismo que tenía originalmente. Hay que tener presente que esto no 

indica que la eficiencia mecánica del sistema haya disminuido . 

w 

Wl 

2 2 

- - - - - - - - +-------------~ 

l 

p 
M 

4 

p 
M 

3 

-l 

Fig. 3-5 Modelo fase 2 de formación de cara dinamométtica. 

Además se tiene que las válvulas nunca accionan instantáneamente. 

demandando un cierto tiempo para cerrarse. Por lo que el gráfíco de la Figura 

3-5 se transforma en el gráfico de la Figura 3-G. 
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PMl PM2 

Fig. 3-6 Modelo fase 3 de formación de carta dinamométrica. 

A esto hay que agregarle que siempre dentro de la bomba habrá una cierta 

cantidad de gas libre que impedirá que la válrnla naJera se abra 

instantáneamente, siendo necesario llegar a la presión de disolución del gas 

del petróleo. dentro de la bomba, para que aquella se abra y la Yálvula fija se 

cierre en la carrera descendente, obteniéndose ahora un gráfico como el de la 

Figura3-7 . 

2 3 

W2 

W I 
- - - - - - - - - - - >--,-----------,.-' 

-l 

! 
Fig. 3-7 Modelo fase 4 de formación de carta dinamo\\~ 
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Se nota que el má...:1mo impulso que se imprime a la sarta de varillas se 

produce cuando el varillón 1mc1a su carrera ascendente. Esto aumentará la 

carga en el punto 2 (Figura 3-7) por efecto de la inercia· producida por la 

aceleración del aparato de bombeo que actúa de acuerdo a la siguiente 

relación : 

amax =W
2 *r* (l+~)··· · · ·· ·· ·· ·········· · · ··· ················ .......... ...... ... ...... (11) 

Algo similar ocurre cuando el vástago está en su punto muerto superior e 

inicia su carrera descendente. En este momento, la aceleración es hacia abaj o, 

por lo que hará disminuir la carga en el punto 4. De este modo, obtendremos 

un gráfico como el de la Figura 3-8 que representa más o menos un 

dinagrama real . 

\Vma 

X 

\\"! 
\\'111 1 

-- -:::::;:~ ~ 
' ' 
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' ' 
' ' 
: ' --- ---- ~ -::::::::~::::::::::::::::::: __ 

PM PM 

Fig. 3-8 Modelo final de carta dinamométrica 
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Ahora los valores topes de las cargas grafícadas, esto es, lo que antes era W l y 

W2 no son solo las cargas de las varillas y el fluido respectivamente, sino que 

estas cargas topes se ven afectadas por el efecto de impulsos y pasan a serán 

Wmín. y Wmáx. según corresponde. 

3.2.2 Toma e interpretación de Cartas Dinamométticas 

Se ha determinado que la toma de cartas dinamométricas es útil para detectar 

los problemas que existen en el campo cuando el sistema de bombeo 

mecánico no trabaja adecuadamente y el pozo no produce y también para 

encontrar las posibles soluciones. La interpretación consiste en un anál isis 

cualitatirn de la carta donde además se pueden jugar con algunos parámetros 

adicionales, por lo tanto, cualquier variación modifícará la carta 

dinamométrica correspondiente. 

Las cartas dinamométricas que se obtienen son totalmente diferentes unas de 

otras y permiten confeccionar un diagnostico efíciente de la situación del 

pozo al instante en que se realiza la prueba, complementándose en la mayoría 

de los casos con la medición de nivel usando el ecómetro . 

• Pérdidas en válvulas 

.. _..., 
• - ·-- . · - ·- '· ~ -- ·-·1-..1' - ~ . .... ·,; 
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Como se dijo en un capítulo anterior se produce cuando el desgaste de una o 

ambas válvulas ocasiona que no exista un cierre perfecto y se produce un medio 

de comunicación entre la columna de fluido y el fondo causando que el flu ido 

levantado se regrese, la carta típica de pérdidas en las válvulas presenta 

concavidades de 2 a 4 y de 3 a l como se muestra en la Figura 3-9. 

• Pérdida de producción por tubing roto 

Cuando en la carta dinamométrica se observa que se produce un perfecto llenado 

en la bomba, es decir, que la forma de la carta sale normal y el pozo no produce o 

no tiene la presión suficiente para que su producción llegue a la estación o al 

tanque, existe la posibilidad de que exista una fuga por rotura del tubing, pero se 

puede verificar con mayor precisión realizando una prueba de hermeticidad , la 

carta típica se presenta en la Figura 3-1 O 

• Varilla Rota. 

Esta carta es muy evidente porque la bomba no trabaja y por lo tanto el área de 

trabajo de la misma es nula debido a que la bomba está totalmente desconectada 

y el trabajo que se realiza es simplemente levantar la sarta de varillas . La carta 

típica tiene la forma que se observa en la Figura 3-l l . 
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• Bomba embastonada. 

Se debe muchas veces a la suciedad del fondo del pozo, cuando el fluido es de 

origen parafinico, la parafina se acumula y se solidifica en alguno de los 

componentes de la bomba: ya sea en el barril , el pistón o en las válvulas causando 

presión y atascamiento de la bomba impidiendo su normal funcionamiento . La 

carta típica se presenta en la Figura 3-12. 

• Golpe de fluid o 

Por lo general existen diseños en los que la producción no se equipara con la 

restauración del pozo y se puede presentar un golpe de íluido por no poseer un 

buen nivel en el espacio anular, es decir, que el pistón no se llena en su totalidad y 

cuando toda la sarta baja se produce un go lpe fuerte con el fluido. La carta típ ica 

de este problema es como se muestra en la Figura 3-13 . 

• Bloqueo o candado de gas. 

También se mencionó anteriormente: la carta dinamométrica típi muestra en 
~ fOLIT•C' 

~ * .. ,<:, 

la Figura 3-14 se produce cuando la cantidad de gas libre es taJLÍ 'l. sión que 

~~; 
se le\' anta dentro de ella no alcanza a superar la presión de diso~ del gas en 
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petróleo y gas, al bajar nuevamente se va a compnmír, como sí un resorte 

estuviera trabajando dentro de la bomba. 

3.2.3 Cartas dinamométricas típicas 

Se muestran los diferentes tipos de cartas dinamométricas mostrando los 

problemas que existen en el fondo del pozo. 

Load (K·Lbs] vs Políshed Rod Pos. (in] 
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Fig. 3-9 Carta Dinamométdca "Pérdidas en Válvulas" 
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Fig. 3-10 Carta Dinamométrica "Tubería Rota" 

BIBLIOTECA FICl 
ESPOL 

01. 



Load (K·Lb~J vs Poli~hed Rod Püs. {in] 
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Fig. 3-11 Caria Dinamométrica " Varilla Rota" 
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Fig. 3-12 Ca11a Dinamométrica "Bomba Embastonada" 
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Load [K-Lbs) vs Polished Rod Pos. [in) 
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Fig. 3-13 Carta Dinamométrica "Golpe de Fluido" 
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Load (K-Lbs) vs Polished Rod Pos. (in) 
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Fig 3-14 Carta Dinamométrica "Candado de Gas" 
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CAPITULO IV 

CICLOS OPTIMOS DE TRABAJO PARA POZOS 

La optimización del sistema de bombeo mecánico portátil en el caso de este estudio 

se basa fundamentalmente en la recopilación de datos de los pozos, se lo hizo en 

pozos del Campo Ancón y del Campo Tigre; específicamente se anal izó el 

comportamiento de afluencia de la formación durante cierto lapso, a lo que se ha 

denominado '' restauración de nivel " y la producción bruta en función de la cual se 

obtiene la "'curva de producción" durante el tiempo en que el balancín estu vo 

trabajando . En el ANEXO 3 se puede analizar con más detalle el trabajo de 

adqui sición y análisis de datos para cada pozo estudiado. 

4.1 Curvas de Restauración de Nivel 

4.1.1 Definición de Curva de Restauración de Nivel 

Las cunas de restauración de nivel representan el comporlamiento de 

afluencia desde la formaci ón hasta el pozo, específicamente de la columna de 

fluido que se almacena en el espacio anular y que se conoce también como 

llenado de fluido en el pozo. el cual tiene su nivel má,imo en un punto donde 

se igualan la presión hidrostática de la columna de flu ido con la presión de 

fondo . 
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4.1.2 Análisis de una Curva de Restauración de Nivel Típica 

4.1.2. t Determinación del Tiempo Optimo de Restauración 

En el análisis de una curva de restauración típica se determina el punto de 

iníle:-.:ión de la curva generada, que es el punto en el cual la pendiente tiende a 

cero y se establece un má-.,:imo tiempo óptimo requerido para dejar al pozo en 

reposo , al cual se conoce como tiempo óptimo de restauración. En la mayoría 

de pozos las mediciones se hicieron a tiempos arbitrarios, de acuerdo a la 

disponibilidad y facilidad para acceder a las locaciones debido a 

innumerables factores , algunos de ellos relacionados con dificultades 

logísticas lo que impidió hacerlo a intervalos regulares . 

Luego del primer período que es la adquisición de datos, se realiza un análisis 

cuantitati \ "O del tiempo que debe estar inactivo un pozo para que recupere 

nivel y sea el de mayor proYecho: cabe señalar que el nivel a obtener no es el 

nivel máximo sino el efectivo como se demuestra en la gráfica de una curva 

de restauración típica (Figura 4-1 ). 

·~..:;'ó':'°"~•o .. ,::-, 
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El gráfico muestra el desarrollo de la curva de restauración con respecto al 

tiempo y a la vez se ilustran los tres diferentes comportamientos de afluencia 

que posee. 

• En el primer comportamiento (línea tangente azul): el pozo ha agotado nivel 

debido a que el balancín extrajo la totalidad de la columna de petróleo . Su 

pendiente llamada gradiente de afluencia Ejm: (m=4 6 pies/hora) es 

significativa y a la \eZ mayor debido a la baja contrapresión que existe en el 

pozo (~P= O: Pws-Pwf= O) 
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• En el segundo comportamiento de la curva (línea tangente verde) ; el pozo ya 

tiene un nivel inicial y por lo tanto fluirá con menor velocidad, es decir, con 

un gradiente (m=J .66 pies/hora) menor que el anterior. 

• En el tercer comportamiento (línea tangente roja) ; el yacimiento casi ha 

completado en su totalidad su aporte al pozo, debido a que la pendiente tiende 

a cero, (m=O). 

Siendo congruente con el objetivo de este proyecto, que es determinar el punto 

óptimo de espera para que se complete efectivamente el llenado del pozo se debe 

entonces seleccionar el tiempo en el cual el pozo hava recuperado un nivel 

significativo que amerite la colocación de un balancín. Para el caso del gráfico 

corresponde esperar un tiempo t=80 horas que corresponde exactamente al punto 

de quiebre de las dos pendientes. 

Esto permitirá mejorar el programa o ciclo de balancines portátiles y por ende 

incrementar la producción. 

4.2 Curvas de Producción 

4.2.1 Definición de Curva de Producción. 
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Esta formada por la sucesión de valores de producción medidos en un 

tanque o en un volúmetro de prueba durante un intervalo de tiempo 

determinado. La curva de producción proporciona una ayuda eficaz para 

determinar la rapidez y el tiempo en el cual , el pozo reporta la producción 

total . 

4.2.2 Anál isis de una Curva de Producción Típica 

4.2.2.1 Determinación del Tiempo Optimo de Producción 

El correcto análisis de la curva de producción (Figura 4-2) 

contribuirá a estimar un tiempo óptimo de producción, que es el 

tiempo necesario para evacuar toda la producción que se 

almacena en el espacio anular, lo cual a su yez eYi tará que el 

balancín permanezca encendido un tiempo innecesano, 

alargando la \ida tanto del equipo de subsuelo como de 

superficie. 

Esta producción está directamente relacionada con el fluido que 

da origen a la restauración de nivel Se hizo un análisis de la 

producción obtenida de cada pozo ; para esto se los puso a 

prueba, excepto por algunos, en los cuales el seguimiento se vio 

imposibilitado debido a que a un mismo volúmetro de 
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producción ll egaban producciones de otros pozos, igual 

situación se presentó para pozos cuya producción llegaba a 

tanq ues en locación. 

Curva de Producción Típica 
300 

VI 250 
ce 
:¡¡ 200 -
e: 

:~ 150 
(.) 
(.) 

~ 100 
o .... 
c.. 

.JU 

o 
o ~ 100 150 

TiempoenHoras 
------------ ~ 

Fig. 4-2 

4.3 Análisis de Curvas de Restauración de Nivel y de Producción 

Habiendo determinado el comportamiento de afluencia y producción. se determinan 

luego los tiempos óptimos de restauración de los pozos de acuerdo a lo explicado en 

el punto 4. 1 y los tiempos óptimos de producción según el punto 4.2. Con estos 

valo res se programa el ciclo óptimo de trabajo donde se especifican los días luego de 

los cuales el balancí n portát il debe vo lver al pozo y los días que debe estar operando 

.... ~ ' º en el pozo. Lo anteriormente expuesto es válido siem~----· 

disponibi lidad de balancines portátiles (balancines 
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caso de 



necesitarlos, para pozos cuyos tiempos óptimos de restauración y de producción sean 

bajos. Sin embargo , es importante anotar que si esos tiempos son lo suficientemente 

pequeños se debe considerar la posibilidad de reemplazar el balancín portátil por uno 

fijo con las mismas características. 

4.3.1 Análisis de cada Pozo 

ANALISIS DEL POZO ANC0655 

l Curva de restauración 
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OBSERVACIONES: 

y = -5E-06x4 + 0.00 lx3 - 0.0815x2 + 4.3088x + 34.225 

En el seguimiento del pozo se tuvo un nivel inicial que por cálculo volumétrico 

equivalía a 9.6 bis , de los cuales se recuperaron 6 bis. se estima que la producción 



faltante no se obtuvo debido a que originalmente la tubería de producción estaba 

vacía y tuvo que llenarse antes de que el pozo comenzara a producir. 

El análisis de una carta dinamométrica tomada al pozo prueba que existen pérdidas de 

fluido en las válvulas de la bomba .. 

RECOMENDACIONES: 

Para un mejor rendimiento del pozo se recomienda que el tiempo optimo de 

restauración de nivel del pozo sea 80 horas . 

Se recomienda bajar una bomba con doble válvula fija para evitar pérdidas a traYés de 

las válvulas. como se comprobó en un dinagrama tomado al pozo . 

,j<'~-r~"'·;"o..\ . .,_,_ 

l ~ 
'T> ::; 
~ ',/, ~svV 
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ANALISIS DEL POZO ANC3005 
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'JJ 

Por cálculo volumétrico del espacio anular se debían producir 15 .82 bis . de los cuales 

se recuperaron 12.6 bis, se estima que la producción faltan te no se obtuvo deb ido a 

que originalmente la tubería se encontraba vacía por fugas en las válvulas y debió 

llenarse antes de comenzar a producir. 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación del nivel se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea 76 horas. 



ANALISIS DEL POZO ANC0134 
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OBSERVACIONES: 

y= -6E-07x4 + 0.0002x3 - 0.0267x2 + 2.5812x + 15.112 

96 

Por cálculo volumétrico del espacio anular se tenían originalmente 7.23 bi s. En el 

espacio anular de los cuales se recuperaron 4 bis. se estima que la producción faltante 

no se obtuvo debido que inicialmente la tubería de producción se encontraba rncía. 

por fugas en las válvulas . 

RECOMENDACIONES: 

Por la intersección de las pendientes de puede determinar que el tiempo óptimo de 

restauración sea 80 horas . 
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ANALISIS DEL POZO ANC0121 
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OBSERVACIONES: 
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Tiempo en horas 

y= -9E-07x4 + 0.0003x3 - 0.0525x2 + 4.049x + 12.798 

200 

Por cálculo volumétrico en el espacio anular habían 3.27 bis . de los cuales se 

recuperaron 7 bis, se estima que el exceso de producción se obtiene debido a que el 

aporte de la formación es considerable y se hace visible aún cuando el pozo se 

encuentra produciendo, originando producción adicional que se suma a la almacenada 

inicialmente en el espacio anular. 

Se puede agregar también, que el tiempo de producción es mayor que el tiempo en el 

cual aporta la formación . 



RECOM EN DACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación del nivel se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea 80 horas. 
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ANALISIS DEL POZO ANC0458 
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OBSERVACIONES: 

y= -1E-06x4 + 0.0005x3 - 0.076lx2 + 6.7615x + 48.26 

Por cálculo volumétrico en el espacio anular habían 21 .82 bis de los cuales se 

recuperaron 34.42 bis, se estima que el exceso de producción obedece a que la 

velocidad de aporte de la formación es mayor que la velocidad de bombeo del pozo. 

es decir. la formación aporta más rápidamente de lo que se produce el fluido 

almacenado en el espacio anular. 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación del ni vel se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea 80 horas. 
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La capacidad de producción del pozo sobrepasa la capacidad de almacenamiento del 

tanque en locación, por lo tanto se debe colocar un tanque de capacidad suficiente. 
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RESULTADOS DEL POZO 

ANC1266 

Curva de Restauración 

----- -----~--- -~::v""-.:...-~~----=--· 

.. -;.,L------· 

50.00 ~'----------------

º-ºº +----~---~---~---
o 50 

OBSERVACIONES: 

100 
Tiempo (horas) 

150 

y= 1E-06x4 - 0.0004x3 + 0.0261x2 + 3.4237x + 32.015 

200 

Por cálculo volumétrico se esperaban recuperar 11 .54 bis de los cuales se obtuvieron 

14.2bls. se estima que el exceso de producción se obtiene debido a que la velocidad 

de aporte de la formación es mayor que la tasa de producción del íluido del espacio 

anular. 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación de nivel se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea 120 horas. 



ANALISIS DEL POZO ANC0238 
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OBSERVACIONES: 

y = -1 E-06x4 + 0.0005x3 - 0.0525x2 + 3.5946x + 4.6608 

Por cálculo volumétrico en el espacio anular existían 11 . 75 bis de los cuales se 

recuperaron 7 bis, se estima que la producción faltante no se obtuvo debido a que 

originalmente la tubería de producción se encontraba vacía. debido a pérdidas en las 

válvu las y hubo necesidad de que el tubing se llene antes de comenzar a producir. 

RECOMENDACIONES: 

Se recomienda hacer que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea 80 horas. 
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OBSERVACIONES: 

y= -7E-08x4 + 0.000lx3 - 0.0423x2 + 6.2142x + 45.964 

I V .l 

Por cálculo vo lumétrico en el espacio anular existían 4 .26 bis pero se recuperaron 7 

bis. se estima que el exceso de producción se obtiene debido a la producción 

adicional generada por el aporte de la formación mientras el pozo aún se encuentra 

produciendo. 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación de ni ve! se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea 100 horas. 



RESULTADOS DEL POZO 
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OBSERVACIONES: 

y= -1E-06x4 + 0.0003x3 - 0.0413x2 + 3.0372x + 12.971 

Por cálculo volumétrico en el espacio anular habían 8.15 bis de los cuales se 

recuperaron 5 bis, se estima que la producción faltante no se obtuvo porque 

originalmente el tubing se encontraba vacío debido a pérdidas en las válvulas lo que 

hacía que antes que el pozo comenzara a producir tuviera que efectuarse primero el 

llenado de !a tubería 



RECOMENDACIONES 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación de nivel se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea 100 horas. 



RESULTADOS DEL POZO 
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OBSERVACIONES: 

y = -3E-07x4 + 0.0002x3 - 0.0545x2 + 6.253x + 20.944 

Por cálculo volumétrico en el espacio anular existían 18.5 bis de los cuales se 

recuperaron 30 bis, se estima que el exceso de producción se obtuvo debido al buen 

aporte de la formación cuya rata de afluencia es mayor que la rata de producción del 

POLO. 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación de nivel se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea 100 horas . 



RESULTADOS DEL POZO 
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OBSERVACIONES: 

y= -6E-08x4 + 0.0001x3 - 0.0387x2 + 5.3807x + 45.315 

Por cálculo volumétrico, en el espacio anular habían 33 bis de los cuales se recuperó 

su totalidad~ se estima que el tiempo de aporte del pozo es muy prolongado , por lo 

tanto el aporte adicional del pozo no es significati\'O. 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación de ni\'el se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea 100 horas . 
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OBSERVACIONES: 

y= 2E-07x4 - 4E-05x3 - 0.0067x2 + 1.9913x + 15.965 

1 \J(l 

El cálculo volumétrico arrojaba que se debían recuperar 1.4 bis del espacio anular 

pero se obtuvieron 4 bis durante el tiempo de trabajo del balancín. El e-;ceso de 

producción se debe a que a la aíluencia de la formación mientras el pozo estaba 

produciendo. 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la re~de nivel se 
ff~H 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea~~/! 
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RESULTADOS DEL POZO 
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OBSERVACIONES: 

y= -4E-07x4 + 7E-05x3 - 0.0218x2 + 6.9739x + 38.42 

El cálculo \'Olumétrico arroja que se debían recuperar 13.8 l bis del espacio anu lar 

pero se obtuvieron 20 bis. El exceso de producción se debe a que la formación aportó 

fluido adicional mientras el pozo estaba produciendo 

RECOMENDAC IONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación del ni\'el se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del 

recuperar un nivel de 600 pies en el espacio anular. 
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RESULTADO DEL POZO 

ANC0709 

Curva de Restauración 

500.00 

"' ., 
·a. 
., 

400.QO ~:,;.: ... ~ -::::::...;. ?'_..-,.=--~··'c""'--

300.00 ---~-------

200.00 ~. ,/ . • . ~ 
z 

100.00 - 7 --·-----
º 00 ~----,-----,--------,,.-------, 

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 

Tiempo( horas) 

OBSERVACIONES: 

y = 6E-07x4 - 0.0002x3 + 0.0173x2 + 3.2358x + 29.246 

El cálculo volumétrico arrojaba que se debían recuperar 11 A bis del espacio anular 

pero se obtu\'ieron 13 bis durante el tiempo de trabajo del balancín . El e:..:ceso de 

producción se debe a que a la aíluencia de la formación mientras el pozo estaba 

produciendo. 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación del nivel se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del po;:o sea 100 horas para 

recuperar 340 pies de fluido del espacio anular. 
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OBSERVACIONES: 

y= -2E-06x4 + 0.0006x3 - 0.0848x2 + 7.9314x + 329.51 

Del cálculo volumétrico se obtiene que habían 27 .97 bis en el espacio anular y se 

obtuvieron 30 bis . La producción apro\.imadamente se iguala al volumen en el 

espacio anular. 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación de nivel se 
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colocar un balancín fijo ya que la línea de tendencia en la recuperación es lineal 

creciente y se necesita más tiempo para estabilizar el nivel. 



RESULTADOS DEL POZO 
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OBSERVACIONES: 

Del cálculo volumétrico se obtiene que habían 9.65 bis en el espacio anular pero se 

obtuvieron 15 bis. El e:-.:ceso de producción se debe a que la fo rmación aporta 

mientras el pozo estaba produciendo. 

RECOMENDACIONES: 

Se recomienda que el tiempo óptimo de restauración sea 120 horas debido a que el 

pozo recupera apro:-.:imadamente 430 pies de nivel en el espacio anu lar. 
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RESULTADOS DEL POZO 
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OBSERVACIONES: 

Por cálculo volumétrico se debían recuperar 24.18 bis del espacio anular pero se 

obtuvieron 28 bis. El exceso de producción se debe a que la fo rmación aporta 

mientras el balancín está encendido. 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación del nivel se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea l 00 horas para 

producir 600 barriles del espacio anular. 

\ 



RESULTADOS DEL POZO 
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OBSERVACIONES: 

Por cálculo volu métrico se debían recuperar 25.85 bis del espacio anular y se 

obtuvieron 25 bis durante el trabajo del balancín. 

La producción fínal es equivalente al rnlor obtenido mediante cálculo volumétrico, es 

decir, se recupera el 100% de nivel del espacio anular. 

Se concluye que el aporte de la formación mientras el balancín se encuentra 

trabajando es insignificante. 

RECOMENDACIONES: 
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Se recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea 100 horas, para 

recuperar un nivel de 700 pies en el espacio anular que representan 

Se debe considerar un tiempo de producción más largo para este pozo ya que no 

agota nivel. 

Su nivel es significativo por lo que se recomienda colocar un balancín que funci one 

más tiempo para aprovechar la pronta recuperación, puede ser el caso de un balancín 

fijo. 
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OBSERVACIONES: 

Por cálculo volumétrico se debían recuperar 18 bis del espacio anular pero se 

obtuvieron 11 bis . El déficit de producción se debe a que no se agotó nivel en el pozo. 

RECOMENDACIONES: 

Se recomienda que el tiempo óptimo de restauración sea 100 horas para recuperar 

apro:\..imadamente 490 pies de fluido en el espacio anular. que equi valen a 
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Por cálculo volumétrico se debían recuperar 5 .02 bis del espacio anular pero se 

obtuYieron 7 bis. El e-.;ceso de producción se debe a a la afluencia de la formaci ón 

cuando el pozo se encuentra produciendo. 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación del nivel se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea 120 horas. para 

obtener un nivel de 170 pies de nivel de fluido en el espacio anular que equivalen a. 



RESULTADOS DEL POZO 

ANC1226 
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OBSERVACIONES: 

Por cálculo volumétrico se debían recuperar 6 .55 bis del espacio anular pero se 

obtuvieron 12 bis . El exceso de producción se debe a que la afluencia de la fo rmación 

cuya velocidad de aporte es mayor que la velocidad de producción o tasa de bombeo 

del pozo. 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación del nivel se 
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RESULTADOS DEL POZO 

ANC1228 

Curva de Restauración 
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Tiempo (horas) 

OBSERVACIONES: 

Por cálculo volumétrico se debían recuperar 4 .66 bis del espacio anular pero se 

obtuvieron 6 bis durante el tiempo de trabajo del balancín. El e:\ceso de producción se 

debe a que la formación aporta durante el tiempo de producción 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación del nivel se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea l 00 horas . 



RESULTADOS DEL POZO 

ANC2019 

Curva de Restauración 
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Tiempo(horas) 

OBSERVACIONES: 

Por cálculo volumétrico se debían recuperar 1.4 bis del espacio anular pero se 

obtuvieron 4 bis. El exceso de producción se debe a la aíluenc ia de la formación 

incluso cuando el pozo se encontraba produciendo. 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación del ni ve! se 

recomienda que el tiempv óptimo de restauración del pozo sea l 00 horas. 



RESULTADOS DEL POZO 
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Tiempo (horas) 

OBSERVACIONES: 

Por cálculo volumétrico se debían recuperar 5 .62 bis del espacio anular pero se 

obtuvieron 8.48 bis durante el tiempo de trabajo del balancín. El exceso de 

producción se debe al aporte de la formación cuando el pozo se encuentra todada 

produciendo. 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación del nivel se 

recomienda que el tiemp0 óptimo de restauración del pozo sea l 00 horas. 
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RESULTADOS DEL POZO 

ANC0995 
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Tlem po (horas) 

OBSERVACIONES: 

200 00 

Por cálculo volumétrico, se debían recuperar 4.0 bis del espacio anular de los cuales 

se recuperó su totalidad , lo que implica que el aporte de la formación es insign ificante 

cuando el pozo es puesto a producción .. 

RECOMENDACIONES: 
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RESULTADOS DEL POZO 

ANC1089 
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Tiempo (horas) 

Por cálculo volumétrico se debían recuperar 3.0 bis del espacio anular v se 

obtuYieron 5 .0 bis durante el tiempo de trabajo del balancín. 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación de nivel se 
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RESULTADOS DEL POZO 

ANC1298 

Curva de Restauración 
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Tiempo (horas) 

l L\1 

Por cálculo volumétrico se debían recuperar 5 .7 l bis del espacio anular pero se 

obtuvieron 7.04 bis durante el tiempo de trabajo del balancín. El exceso de 

producción se debe al aporte de la formación cuando el pozo se encontraba 

produciendo. 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación del nivel se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea l 00 horas. 



RESULTADOS DEL POZO 
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OBSERVACIONES: 

Por cálculo volumétrico se debían recuperar 3 .52 bis del espac io anular pero se 

obtuYieron 5.6 bis. El exceso de producción se debe al aporte de la formación cuando 

el pozo fue puesto a producción. 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación del nivel se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea 40 horas. 



RESULTADOS DEL POZO 

ANCC-038 

Curva de Restauración 
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OBSERVACIONES: 

Por cálculo volumétrico se debían recuperar 12 bis en el espacio anular y se 

obtm-ieron 11 .52 bis durante el tiempo de trabajo del balancín. 

La producción final es equirnlente al valor obtenido mediante cálculo volumétrico, se 

recupera el 100% del nivel en el espacio anular. 

Se puede concluir también que el aporte de la formación es muy lento lo que hace que 

la producción debido a este factor sea insignificante. 

RECOMENDACIONES: 

~
,.....,,.)"«~~ 
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De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación del ni vel se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea 70 horas. 



RESULTADOS DEL POZO 

ANCC-040 
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L ___ _ Tiempo (horas) 

OBSERVACIONES: 

1 .ilJ 

Por cálculo volumétrico se debían recuperar 1 O bis del espacio anular pero se 

obtuvieron 41 bis durante el ti empo de trabajo del balancín. 

El pozo posee un corte de agua muy alto lo que hace que la producción de agua sea 

muv elevada. 

RECOMENDACIONES: 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del po ras. 
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Se debe considerar alargar el tiempo de producción de este pozo ya q ue no agota 

nivel. 
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RESULTADOS DEL POZO 
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OBSERVACIONES: 

Por cálculo volumétrico se debían recuperar 9 bis del espacio anular pero se 

obtuvieron 48.2 bis . Se estima que el e:\ceso de producción se obtiene debido a que el 

aporte de la formación es considerable y se hace visible aún cuando el pozo se 

encuentra produciendo, originando producción adicional que se suma a la almacenada 

inicialmente en el espacio anular. 

RECOMENDACIONES: 
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RESULTADOS DEL POZO 

ANC1293 
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Tiempo (horas) 1 

OBSERVACIONES: 

Por por cálculo volumétrico, se debían recuperar 4.0 bis en el espacio anular pero se 

obtuvieron 5.6 bis. El exceso de producción se debe al aporte de la formación cuando 

el pozo está produciendo. 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación del ni vel se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea 100 horas. 
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RESULTADOS DEL POZO 

ANCC-056 
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Tiempo (horas) j 

OBSERVACIONES: 

Por cálculo \'Olumétrico se debían recuperar 11 .5 bis en el espacio anular pero se 

obtuvieron 16.64 bis . El exceso de producción se debe al aporte adicional de la 

formación . 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación de nivel se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea 76 horas . 
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RESULTADOS DEL POZO 

ANC1793 
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OBSERVACIONES: 

Por cálculo volumétrico en el espacio anular existían 2.84 bis pero se recuperaron 

4 .96 bis. se estima que el exceso de producción se obtuvo debido al buen aporte de la 

formación cuya rata de afluencia es mayor que la rata de producción del pozo. 

RECOMENDAC IONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación del niYel se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea 100 horas. 



RESULTADOS DEL POZO 
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OBSERVACIONES: 

150.00 

1.\() 
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Por cálculo v-olumétrico se debían recuperar 3. l bis del espacio anular pero se 

obtuvieron 7 bis durante el tiempo de trabajo del balancín. El exceso de producción se 

debe al aporte adicional de la formación cuando el pozo se encontraba produciendo. 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación de nivel se 
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RESULTADOS DEL POZO 

ANC1832 
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OBSERVACIONES: 

Por cálculo volumétrico en el espacio anular existían 3.48 bis pero se recuperaron 4 

bis . Se produce todo el nivel de la tubería más un pequeño aporte de la formación. 

RECOMEN DACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación de nivel se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea 100 horas 



RESULTADOS DEL POZO 
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Tiempo (horas) 

Por cálculo volumétrico se debían recuperar 3 bis en el espacio anular y se 

obtuvieron 4 bis. El e:-;.ceso de producción se debe al aporte de la formación. 

No se pudo continuar con la restauración debido a que se coloca balancín. El pozo 

presenta recuperación buena de nivel ya que faltó tiempo para que la pendiente de 

recuperación se hiciera cero . 

RECOMENDACIONES: 

Se recomienda que el tiempo óptimo de restauración del ~...W 
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RESULTADOS DEL POZO 

ANC1838 
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OBSERVACIONES: 

y= 6E-07x4 - 0.0001x3 - 0.00lx2 + 2.7965x + 1.0858 

Por cálculo volumétrico se debían recuperar 3 bis en el espacio anular pero se 

obtuvieron 4 bis cuando el pozo estu\O produciendo. El e:xceso de producción se debe 

al aporte adicional generado por la formación . 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación del ni ye! se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea 100 horas 



RESULTADOS DEL POZO 

ANC0656 
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OBSERVACIONES: 

y= 4E-07x4 + 2E-05x3 - 0.0369x2 + 5.7836x + 172.31 

Por cálculo volumétrico existían originalmente 23 . l bis en el espacio anular pero se 

obtuvieron l 7.75 bis . El déficit de producción corresponde a que no se agotó el nivel 

del pozo . 

RECOMENDACIONES: 

De acuerdo con la intersección de las pendientes para la recuperación del nivel se 

recomienda que el tiempo óptimo de restauración del pozo sea l 00 horas. 
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CAPITULO V 

ANALISIS DEL SISTEMA DE BOMBEO MECANICO PORTATIL 

5.1 Análisis del equipo de subsuelo 

En el capítulo anterior solamente se consideró la restauración de nivel como el único 

parámetro para definir cuando un pozo debe ser nuevamente puesto en producción 

con su balancín portátil correspondiente, así como se hicieron inferencias sobre 

causas probables por las cuales un pozo puede no haber producido el valor esperado 

por cálculo volumétrico, sin embargo, se deben tener presentes otros factores que 

tienen relación con el yacimiento, con los fluidos a e:\traer, con el equipo de subsuelo 

y con el equipo de superficie. 

Tanto en la superficie como en el subsuelo los equipos que constituyen el bombeo 

mecánico se deben diseñar de acuerdo a ciertos parámetros. Se determinará a 

continuación las características óptimas de diseño para los pozos que han sido 

seleccionados para que produzcan periódicamente con la implementación de 

balancines portátiles. Inicialmente se analizará la instalación actual de subsuelo, luego 

se harán las sugerencias respectivas, todo este trabajo se elaborará de acuerdo a la 

norma APl RP 11 L, para lo cual se utilizará el soft\vare APISROD. A continuació n se 

presenta el análisis respectivo para cada pozo. 



5.1.1 Análisis de cada Pozo 

ANALISIS DEL POZO ANC0238 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI : 36 Nivel de Líquido @ 907 pies 

SG fluido 0.845 Nivel dinámico: 25 pies 

Tfondo: 75 ºF Pwh 3.7 psi 

Viscosidad @ Tfondo 7 cp P nivel: 7.44 psi 

Profundidad formación @ 700 pies P gas: 3. 78 psi 

Profundidad de bomba @ 932 pies Pwf: 14.92 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 11 SPM Nivel de Líquido @ 789 pies 

Carrera actual: 23 pulg Nivel estático: 143 pies 

Ciclo actual 24h c/ 5 ó 6 días Pwh 3.4 psi 

#veces mes: 5 P nivel : 52 31 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas: 3.46 psi 

13 3/8" o 400' Pws: 59.17 psi 

1 o 1/2" o 993' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubíng Desde: Hasta: Q: 7 BFPD 

2 3/8" o 932' Qo: 7 BPPD 

Varillas: Desde: Hasta: Q max vogel: 7. 78 BFPD 

3/4" · ? (, . · ? (, . 1 P 0.158 BID/psi 

5/8" ·? (, . · ? (, . 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo cerca de su potencial. sin embargo. si se considera que por 

cálculo volumétrico se debían obtener 11. 75 Bis se puede afirmar que está 

produciendo por debajo de este. La eficiencia volumétrica de la bomba es del 20%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 18 pulgadas. 
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Reducir la velocidad de bombeo a 8 SPM. 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RWAC-8-3 . 

• Pistón mi:-;to para control de lodo. 

• Luz entre pistón y barril de 0.006 pulgadas . 

l '1 ~ ' 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API , no se tienen datos 

de la actual , lo adecuado sería: 

• 348 · de varillas de 3/4" 

• 584 · de varillas de 5/8 .. 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 25%. 

• La potencia en el motor se reduzca en un 60%. con lo que se requeri rían 0.2 

HP para el motor. 



ANALISIS DEL POZO ANC0655 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI 36.05 Nivel de Líquido@ 2259 pies 

SG fluido 0.845 Nivel dinámico: 73 pies 
Tfondo 75 ºF Pwh 35. 00 psi 

Viscosidad @ Tfondo 7 cp P nivel 22 00 psi 
Profundidad formación @ 2100 pies P gas 36 .91 psi 

Profundidad de bomba@ 2332 pies Pwf 93.91 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 
Velocidad de bombeo: 11 SPM Nivel de Líquido@ 2167 pies 

Carrera actual : 23 pulg Nivel estático: 165 pies 
Ciclo actual : 24h c/ 5 ó 6 días Pwh 60.70 psi 

#veces mes: 5 P nivel 60.34 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas: 63.88 psi 

8 5/8" o 2948' Pws 184.92 psi 

7" 2941' 3396' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta: Q 6 BFPD 

2 318" o 2332' Qo 5 BPPD 

Varillas: Desde: Hasta: Q max vogel : 8.64 BFPD 
3/4" o 687' IP 0.0667 BID/psi 

5/8" 687' 2332' 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia volumétrica 

de la bomba del 16%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 18 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 8 SPM. 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RW AC-8-3 . 



• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.004 pulgadas. 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado po r el API, la actual está 

desproporcionad~ lo adecuado sería: 

• 870' de varillas de 3/4" 

• 1462 ' de varillas de 5¡3·· 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 30%. 

• La potencia en el motor se reduzca en un 50%. con lo que se requerirían 0.4 

HP para el motor. 



ANALISIS DEL POZO ANC0134 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI : 32.1 Nivel de Líquido@ 1904 pies 

SG fluido: 0.865 Nivel dinámico 10 pies 

Tfondo 75 ºF Pwh 2.50 psi 
Viscosidad @ Tfondo: 7 cp P nivel 3.17 psi 

Profundidad formación @ 1500 pies P gas: 2.61 psi 

Profundidad de bomba@ 1914 pies Pwf: 8.28 psi 

Tipo de Bomba 20-150-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 
Velocidad de bombeo 11 SPM Nivel de Líquido@ 1796 pies 

Carrera actual 23 pulg Nivel estático: 118 pies 
Ciclo actual 24h c/ 5 ó 6 días Pwh : 2.90 psi 

#veces mes: 5 P nivel 44 .19 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas: 3.02 psi 

13" o 587' Pws 50 11 psi 

9" 543' 2005' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta Q 4 BFPD 

2 3/8" o 1914' Qo: 4 BPPD 
Varillas: Desde Hasta: Q max vogel : 4.23 BFPD 

3/4" o 240' 1 P: O 0956 BID/psi 

5/8" 240' 1914' 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por encima de su potencial con una eficiencia volumétrica 

de la bomba del 9%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 18 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 8 SPM. 

Bajar una bomba del tipo 20-150-RWAC-8-3 . 



• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.005 pulgadas . 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API , la actual está 

desproporcionada, lo adecuado sería: 

• 800· de varillas de 3/4" 

• 1114 ·de varillas de 5/8"' 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 1 7%. 

• La potencia se reduzca en un 44%, con lo que se requerirían O 5 HP para el 

motor. 
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ANALISIS DEL POZO ANC0121 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 
ºAPI: 39.1 Nivel de Liquido@ 2117 pies 

SG fluido 0.829 Nivel dinámico 16 pies 
Tfondo: 75 ºF Pwh 2.00 psi 

Viscosidad @ Tfondo 7 cp P nivel: 4.72 psi 
Profundidad formación @ 1740 pies P gas 2.10 psi 

Profundidad de bomba @ 2133 pies Pwf 8.82 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 
Velocidad de bombeo: 11 SPM Nivel de Liquido@ 1982 pies 

Carrera actual : 23 pulg Nivel estático: 151 pies 

Ciclo actual: 24h c/ 5 ó 6 días Pwh: 2.00 psi 

#veces mes: 5 P nivel : 54.23 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas: 2.09 psi 

8 5/8" o 1735' Pws: 58. 32 psi 

5 3/4" 1702' 2401' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 
Tubing Desde: Hasta: Q 7 BFPD 

2 3/8" o 2133' Qo: 7 BPPD 

Varillas: Desde: Hasta: Q max vogel : 7 35 BFPD 

5/8" o 2133' IP: 0.1414 B/D/psi 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia volumétrica 

de la bomba del 22%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 18 pulgadas. 

Reducir la Yelocidad de bombeo a 8 SPM. 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RWAC-8-3. 



• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.004 pulgadas. 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el AP I, actualmente solo se 

tienen varillas de 5/8, lo adecuado sería: 

• 796 · de varillas de 3/4" 

• 1337" de varillas de 5/8 .. 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 41 %. 

• La potencia en el motor se reduzca en un 43%. con lo que se requerirían 0.4 

HP para el motor. 

BIBLIOTECA FICT 
ESPOL 



ANALISIS DEL POZO ANC0114 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI : 40 Nivel de Líquido@ 2819 pies 

SG fluido: 0.825 Nivel dinámico: 20 pies 

Tfondo: 75 ºF Pwh: 2.90 psi 

Viscosidad @ Tfondo: 7 cp P nivel: 5.98 psi 

Profundidad formación @ 2000 pies P gas: 3.09 psi 

Profundidad de bomba @ 2839 pies Pwf: 11 .97 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 11 SPM Nivel de Líquido @ 2699 pies 

Carrera actual : 23 pulg Nivel estático: 140 pies 

Ciclo actual: 24h c/ 5 ó 6 días Pwh: 3.50 psi 

#veces mes: 5 P nivel: 50 .02 psi 

Casing: Desde: Hasta : P gas 3.73 psi 

15 1/2" o 24' Pws 57.25 psi 

10 3/4" o 1824' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

8 5/8" 1676' 2887' Q: 5 BFPD 

Tubing Desde: Hasta: Qo: 5 BPPD 

2 3/8" o 2839' Q max vogel : 5.41 BFPD 

Varillas: Desde Hasta: IP: 0.1105 B/D/psi 

5/8" o 2839' 

OBSERVACIONES: 

El po1:0 está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia volumétrica 

de la bomba del 18%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 18 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 8 SPM. 

Bajar una bomba del tipo: 20-125-RWAC-8-3 . BIBUOlitA FIC1 
ESPOL 



• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.004 pulgadas. 

Se sugiere utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API: 

• 1059 ' de varillas de 3/4" 

• 1780' de varillas de 5/8" 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 2-lo/o. 

• La potencia se reduzca en un 88%.%, con lo que se requerirían 0. 1 HP para el 

motor. 

BIBLIOTECA FICT 
ESPOL 



ANALISIS DEL POZO ANC0656 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI 37.35 Nivel de Líquido@ 2291 pies 

SG fluido: o 838 Nivel dinámico 180 pies 

Tfondo: 75 ºF Pwh: 1.00 psi 

Viscosidad @ Tfondo: 7 cp P nivel 54 .56 psi 

Profundidad formación @ 2490 pies P gas: 1.05 psi 

Profundidad de bomba @ 2471 pies Pwf 56.61 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RSAC-8-3 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 11 SPM Nivel de Líquido @ 2078 pies 

Carrera actual: 23 pulg Nivel estático 393 pies 

Ciclo actual : 24h c/ 5 días Pwh 7.16 psi 

#veces mes: 5 P nivel : 142.61 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas: 7 51 psi 

10 3/4" o 2838' Pws 157 28 psi 

8 5/8" 2838' 3010' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

7" 3010' 3157' Q 17.75 BFPD 

Tubing Desde: Hasta: Qo: 10 BPPD 

2 3/8" o 2471' Q max vogel 21.54 BFPD 

Varillas: Desde: Hasta: IP: 0.1767 BID/psi 

3/4" o 950' 

518" 950' 2471' 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia volumétrica 

de la bomba del 19%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 18 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 8 SPM. 

BIBLIOUCA FICl 
ESPOL 
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Bajar una bomba del tipo : 20-125-RWAC-8-3 . 

• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.004 pulgadas. 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 36%. 

• La potencia en el motor se reduzca en un 50%. 



1 )'-f 

ANALISIS DEL POZO TIG0051 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 
ºAPI : 36.8 Nivel de Líquido@ 3413 pies 

SG fluido: 0.841 Nivel dinámico: 191 pies 

Tfondo: 75 ºF Pwh: 1.00 psi 
Viscosidad @ Tfondo 7 cp P nivel : 57.89 psi 

Profundidad formación @ 1500 pies P gas: 1.08 psi 

Profundidad de bomba @ 3604 pies Pwf: 60.0 psi 

Tipo de Bomba 25-175-RHAC-12-4 CALCULO DE Pws 
Velocidad de bombeo 13 SPM Nivel de Líquido @ 2826 pies 

Carrera actual : 30 pulg Nivel estático: 778 pies 
Ciclo actual: 48h c/ 5 ó 6 días Pwh: 4.90 psi 

#veces mes: 4 P nivel 283.23 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas: 5.23 psi 

13 3/8" o 77' Pws: 293. 36 psi 

8 5/8" o 2141' CALCULO DE IP y Qmáx vog el 

6 5/8" 2117' 3689' Q: 28 BFPD 

Tubing Desde: Hasta: Qo: 26 BPPD 

2 3/8" o 3604' Q max vogel 30.25 BFPD 

Varillas: Desde: Hasta: IP 0.1201 BID/psi 
3/4" o 1672' 

5/8" 1672' 3604' 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eliciencia volumétrica 

de la bomba del 1 9%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 18 pulgadas. 

Reducir la \elocidad de bombeo a 8 SPM. 

BIBLIOTECA FIC ; 
ESPOL 



Bajar una bomba del tipo: 20-125-RWAC-8-3 . 

• Pistón cromado ranurado. 

• Lu z entre pistón y barril de 0.004 pulgadas. 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 36%. 

• La potencia en el motor se reduzca en un 50%. 



ANALISIS DEL POZO TIG0040 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 
ºAPI 37.7 Nivel de Líquido @ 3538 pies 

SG fluido 0.836 Nive l dinámico 300.00 pies 

Tfondo: 75 ºF Pwh 7 00 psi 

Viscosidad @ Tfondo: 7 cp P nivel : 90.93 psi 

Profundidad formación @ 1780 pies P gas 7.60 psi 

Profundidad de bomba@ 3838 pies Pwf 105. 54 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-12-4 CALCULO DE Pws 
Velocidad de bombeo 12 SPM Nivel de Líquido @ 3006 pies 

Carrera actual 30 pulg Nivel estático: 832 pies 

Ciclo actual : 48h c/ 5 ó 6 días Pwh 1740 psi 

#veces mes: 4 P nivel: 301 .28 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas 18.67 psi 

9 5/8" o 2022' Pws 337.35 psi 

6 5/8" 2022' 3995' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta: Q 25 BFPD 

2 3/8" o 3838' Qo 25 BPPD 

Varillas: Desde: Hasta: Q max vogel 14.54 BFPD 

314" o 3838' IP 0.0540 BID/psi 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia volumétrica 

de la bomba del 19%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 18 pulgadas. 

Reducir la ,·elocidad de bombeo a 8 SPM. 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RWAC-8-3 . 

.~1.:.;~·""''"2,,~ t¿1,* \ l r ,. :;, 
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BIBLIOTECA FICT 
ESPOL 



• Pistón cromado ranurado 

• Luz entre pistón y barril de 0.004 pulgadas . 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 36%. 

• La potencia en el motor se reduzca en un 50%. 
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ANALISIS DEL POZO TIG0020 

DATOS GENERALES CALCU LO DE Pwf 

ºAPI : 38.65 Nivel de Líquido@ 3281 pies 

SG fluido 0.832 Nivel dinámico: 409 pies 

Tfondo 75 ºF Pwh: 1.50 psi 

Viscosidad @ Tfondo 7 cp P nivel: 123.88 psi 

Profundidad formación @ 1810 pies P gas: 1.62 psi 

Profundidad de bomba @ 3690 pies Pwf: 127 psi 

Tipo de Bomba: 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 12 SPM Nivel de Líquido @ 2790 pies 

Carrera actual : 30 pulg Nivel estático 900 pies 

Ciclo actual : 48h c/ 5 ó 6 días Pwh: 25.00 psi 

#veces mes: 4 P nivel : 324.08 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas 26 7 psi 

11 3/4" o 263' Pws 375. 78 psi 

8 5/8" o 2189' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

6 5/8" 2045' 4068' Q: 30 BFPD 

5 3/4" 4068' 4203' Qo: 25 BPPD 

Tubing Desde Hasta: Q max vogel 17.85 BFPD 

2 3/8" o 3690' IP: 0.0606 B/D/psi 

Varillas: Desde: Hasta: 

3/4" o 1345' 

5/8" 1345' 3690' 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia 'olumétrica 

de la bomba del 63%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 20 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 1 O SPM . 
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Bajar una bomba del tipo : 20-125-RWAC-8-3. 

• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.003 pulgadas . 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API, la actual está 

desproporcionada, lo adecuado sería: 

• 1376. de varillas de 3/4" 

• 23 13 · de varillas de 5/8" 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del l 4 7%. 

• La potencia se reduzca en un 60%. con lo que se requerirían 0.4 HP para el 

motor. 



ANALISIS DEL POZO TIG0058 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI : 37 Nivel de Líquido@ 4129 pies 

SG fluido: 0.840 Nivel dinámico 153.53 pies 

Tfondo 75 ºF Pwh: 36.60 psi 

Viscosidad @ Tfondo: 7 cp P nivel 46.53 psi 

Profundidad formación@ 2500 pies P gas 40.34 psi 

Profundidad de bomba @ 4283 pies Pwf: 123.47 psi 

Tipo de Bomba: 20-125-RWAC-12-4 CALCULO DE Pws 
Velocidad de bombeo: 12 SPM Nivel de Líquido@ 3781 pies 

Carrera actual : 30 pulg Nivel estático 502 pies 

Ciclo actual 24h c/ 14 días Pwh: 40.40 psi 

#veces mes: 2 P nivel : 182.54 psi 

Casing: Desde Hasta P gas 44.17 psi 

13 3/8" o 128' Pws 267.11 psi 

5 1/2" o 4532' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta: Q: 15 BFPD 

2 3/8" o 4283' Qo: 10 BPPD 

Varillas : Desde: Hasta: Q max vogel : 20.16 BFPD 
3/4" o 1545' IP 0.1042 B/D/psi 

5/8" 1545' 4283' 

OBSERYACION ES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia volumétrica 

de la bomba del 30%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 20 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 10 SPM. 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RW AC-12-4 . :UDTECA FICT 
SPOL 



• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.003 pulgadas . 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API , la actual está 

desproporcionada, lo adecuado sería: 

• 1598 · de varillas de 3/4 11 

• 2685' de varillas de 5¡3·· 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 88%. 

• La potencia se reduzca en un 63%, con lo que se requerirían 0.6 HP para el 

motor. 

ltitJOTECA FICT 
ESPOL 



ANALISIS DEL POZO TIG0046 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI : 37 Nivel de Líquido@ 3184 pies 

SG fluido: 0.840 Nivel dinámico 313 pies 

Tfondo 75 ºF Pwh: 660 psi 

Viscosidad @ Tfondo: 7 cp 

Profundidad formación @ 2100 pies 

P nivel 94.90 psi 

P gas: 7.11 psi 

Profundidad de bomba @ 3497 pies Pwf: 108.61 psi 

Tipo de Bomba: 20-125-RWAC-12-4 

Velocidad de bombeo: 14 SPM 

CALCULO DE Pws 
Nivel de Líquido@ 2916 pies 

Carrera actual: 30 pulg Nivel estático 581 pies 

Ciclo actual : 24h c/ 6 ó 7 días Pwh 6.60 psi 

#veces mes: 4 P nivel 211 .26 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas: 7.07 psi 

13 3/8" o 63' Pws 224. 9 psi 

9 5/8" o 2364' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

6 5/8" 2306' 3600' Q 11 BFPD 

Tubing Desde: Hasta: Qo: 11 BPPD 

2 3/8" o 3497' Q max vogel : 7.66 BFPD 

Varillas: Desde: Hasta: IP 0.0472 8/D/psi 

3/4" o 1536' 

5/8" 1536' 3497' 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia rnlumétrica 

de la bomba del 23%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 20 pulgadas 

Reducir la velocidad de bombeo a 10 SPM. 
iTECA FICT 

ESPOL 



Bajar una bomba del tipo: 20-125-RW AC-12-4 . 

• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.004 pulgadas. 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API , la actual está 

desproporcionada, lo adecuado sería: 

• 1304 ' de varillas de 3/4" 

• 2193· de varillas de 5/8'' 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del G 1 %. 

• La potencia se reduzca en un 67%, con lo que se requerirían 0.6 HP para el 

motor. 
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ANALISIS DEL POZO ANC0650 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI : 40 Nivel de Líquido@ 2687 pies 

SG fluido 0.825 Nivel dinámico 130 pies 

Tfondo: 75 ºF Pwh: 2.40 psi 
Viscosidad @ Tfondo: 7 cp P nivel : 39.40 psi 

Profundidad formación @ 2620 pies P gas: 2.56 psi 

Profundidad de bomba @ 2817 pies Pwf: 44.36 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 14 SPM Nivel de Líquido@ 2499 pies 

Carrera actual: 36 pulg Nivel estático 318 pies 
Ciclo actual : 48h c/ 7 días Pwh 2.50 psi 

#veces mes: 3 P nivel : 113.61 psi 

Casing: Desde Hasta: P gas 2.65 psi 

8 5/8" o 3134' Pws 118.76 psi 

5 3/4" 3084' 4560' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta: Q 30 BFPD 

2 3/8" o 2817' Qo: 20 BPPD 

Varillas: Desde: Hasta: Q max vogel 36.84 BFPD 
314" · ? (., · ? (., . IP: 0.4031 BID/psi 

5/8" · ? (., . · ? (., . 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia rnlumétrica 

de la bomba del 31 %. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 10 SPM. 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RWAC-8-3 . 
BIBLIOTECA FICl 
ESPOL 



• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de O. 005 pulgadas . 

Uti lizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API , no se tienen datos 

de la actual , lo adecuado sería: 

• 1051 ' de varillas de 3/4" 

• 1766' de varillas de 5/8" 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 65%. 

• La potencia se reduzca en un 57 %. con lo que se requerirían O. 9 HP para el 

motor. 
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ANALISIS DEL POZO ANC0705 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 
ºAPI 36 Nivel de Líquido@ 2438 pies 

SG fluido: 0.845 Nivel dinámico: 99 pies 

Tfondo: 75 ºF Pwh 69. 00 psi 

Viscosidad @ Tfondo: 7 cp P nivel : 29.87 psi 

Profundidad formación @ 2233 pies P gas: 73 08 psi 

Profundidad de bomba @ 2537 pies Pwf 171 .95 psi 

Tipo de Bomba: 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 14 SPM Nivel de Líquido@ 1970 pies 

Carrera actual: 36 pulg Nivel estático 567 pies 

Ciclo actual : 48h c/ 7 días Pwh: 97.30 psi 

#veces mes: 4 P nivel 207.40 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas 101 .92 psi 

8 5/8" o 3016' Pws 406 62 psi 

7" 2900' 3924' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

4 3/4" 3990' 4221' Q 33 BFPD 

Tubing Desde: Hasta: Qo: 30 BPPD 

2 3/8" o 2537' Q max vogel 42.43 BFPD 

Varillas : Desde: Hasta: 1 P O 1402 BID/psi 

3/4" o 910' 

5/8" 910' 2537' 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia Yolumétrica 

de la bomba del 46%. 

RE.COMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 10 SPM. BIBUOUCA FICl 
SPOL 
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Bajar una bomba del tipo: 20-125-RWAC-8-3. 

• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.005 pulgadas . 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API, la actual está 

desproporcionada, lo adecuado sería: 

• 946' de varillas de 3/4" 

• 1591 ' de varil las de 5/8' ' 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 94%. 

• La potencia se redu1.ca en un 62%. con lo que se requerirían O. 8 HP para el 

motor. 



ANALISIS DEL POZO ANC3005 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI 36 Nivel de Líquido @ 2763 pies 

SG fluido: 0.845 Nivel dinámico: 84 .81 pies 

Tfondo: 75 ºF Pwh 33. 70 psi 

Viscosidad @ Tfondo 7 cp P nivel: 25. 71 psi 

Profundidad formación @ 2217 pies P gas: 35. 97 psi 

Profundidad de bomba @ 2848 pies Pwf 95.38 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-12-4 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 14 SPM Nivel de Líquido @ 2525 pies 

Carrera actual : 36 pulg Nivel estático: 323 pies 

Ciclo actual: 48h c/ 7 días Pwh: 38.90 psi 

#veces mes: 4 P nivel 118.15 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas 41 .28 psi 

9 5/8" o 523' Pws 198.33 psi 

7'' 513' 2641' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta: Q: 12.6 BFPD 

2 3/8" o 2848' Qo: 11 .5 BPPD 

Varillas: Desde Hasta: Q max vogel : 17. 39 BFPD 

3/4" · ? ¿ . · ? ¿ . IP: 0.1222 BID/psi 

5/8" · ? ¿ . · ? ¿ . 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia volumétrica 

de la bomba del 18%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la Yelocidad de bombeo a 10 SPM . 

Bajar una bomba del tipo: 20-125-RW AC-12-4 . 

BIBLIOTECA FICT 
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• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.005 pulgadas. 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API, no se tienen datos 

de la actual , lo adecuado sería: 

• 1062' de varillas de 3/4" 

• 1786' de varillas de 5/8'' 

Con lo señalado anteriormente se lograría que : 

• La eficiencia de la bomba sea del 38%. 

• La potencia se reduzca en un 59%. con lo que se requerirían O. 9 HP para el 

motor. 



ANALISIS DEL POZO ANC1266 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI : 34.88 Nivel de Líquido @ 4011 pies 

SG fluido 0.850 Nivel dinámico: 332 pies 

Tfondo 75 ºF Pwh 3.40 psi 

Viscosidad @ Tfondo: 7 cp P nivel 100.51 psi 
Profundidad formación @ 4145 pies P gas: 3.48 psi 

Profundidad de bomba @ 4343 pies Pwf: 107.4 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-12-4 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 14 SPM Nivel de Líquido@ 3743 pies 
Carrera actual : 36 pulg Nivel estát ico 600 pies 

Ciclo actual : 24h c/ 8 días Pwh: 3.50 psi 

#veces mes: 3 P nivel : 220 95 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas 3.82 psi 

9 5/8" o 470' Pws 228.27 psi 

5 1/2" o 4763' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta: Q 14.19 BFPD 

2 3/8" o 4343' Qo 10.11 BPPD 

Varillas : Desde: Hasta: Q max vogel 19.48 BFPD 
3/4" o 1462' IP O 11 76 B/D/psi 

5/8" 1462' 4343' 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una efic iencia volumétrica 

de la bomba del 19%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la \'elocidad de bombeo a l O SPM . 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RW AC-12-4 . 
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• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.004 pulgadas. 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API, la actual está 

desproporcionada, lo adecuado sería: 

• 1620 ' de varillas de 3/4" 

• 2723 ' de varillas de 5/8'' 

Con lo señalado anteriormente se lograría que : 

• La eficiencia de la bomba sea del 49%. 

• La potencia se reduzca en un 62%. con lo que se requeriría l HP para el 

motor. 
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ANALISIS DEL POZO ANC0458 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 
ºAPI 37.8 Nivel de Liquido @ 3232 pies 

SG fluido 0.836 Nivel dinámico 18 pies 
Tfondo 75 ºF Pwh: 1.20 psi 

Viscosidad @ Tfondo: 7 cp P nivel: 5.55 psi 
Profundidad formación @ 3000 pies P gas: 1.30 psi 

Profundidad de bomba @ 3250 pies Pwf: 8.05 psi 

Tipo de Bomba: 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 
Velocidad de bombeo: 14 SPM Nivel de Liquido@ 2910 pies 

Carrera actual : 36 pulg Nivel estático: 340 pies 
Ciclo actual 24h c/ 8 días Pwh: 93.80 psi 

#veces mes: 3 P nivel 123.05 psi 

Casing: Desde Hasta: P gas 100.46 psi 

10 3/4" o 2990' Pws: 317.31 psi 

8 5/8" 2882' 3256' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

5 3/4" 3204' 3844' Q 34.42 BFPD 

Tubing Desde Hasta: Qo: 19.34 BPPD 

2 3/8" o 3250' Q ma x vogel 34 .61 BFPD 

Varillas: Desde: Hasta : IP: 0.1134 BID/psi 

3/4" ? (, . · ? (, 

5/8" · ? (, . · ? (, . 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia rnlumétrica 

de la bomba del 32%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la \elocidad de bombeo a 10 SPM . 

-------



Bajar una bomba del tipo: 20-125-RWAC-8-3 . 

• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.004 pulgadas . 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API , no se tienen datos 

de la actual , lo adecuado sería: 

• 1212 ' de varillas de 3/4" 

• 2038 ' de varillas de 5/8" 

Con lo señalado anteriormente se lograría que : 

• La eficiencia de la bomba sea del 70%. 

• La potencia se reduzca en un 57%. con lo que se requeriría 1 HP para el 

motor. 



ANALISIS DEL POZO ANC1934 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI 38.7 Nivel de Líquido @ 3797 pies 

SG fluido 0.831 Nivel dinámico 25 pies 

Tfondo 75 ºF Pwh: 18.20 psi 

Viscosidad @ Tfondo 7 cp P nivel : 7.70 psi 

Profundidad formación @ 2233 pies P gas 19.9 psi 

Profundidad de bomba@ 3823 pies Pwf 45.8 psi 

Tipo de Bomba 20-150-RWAC-12-4 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 15 SPM Nivel de Líquido@ 2910 pies 

Carrera actual : 36 pulg Nivel estático: 340 pies 

Ciclo actual : 24h c/ 8 días Pwh: 93.80 psi 

#veces mes: 3 P nive l 123.05 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas 10046 psi 

8 5/8" o 408' Pws: 31 7.31 psi 

4 1/2" o 4313' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta: Q 7 BFPD 

2 3/8" o 3823' Qo 6 BPPD 

Varillas: Desde: Hasta: Q max vogel : 7.70 BFPD 

3/4" o 1165' IP 0.0486 BID/psi 

5/8" 1165' 3823' 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia volumétrica 

de la bomba del 8%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 1 O SPM . 

Bajar una bomba del tipo : 20-150-RW AC-12-4 . 



• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.004 pulgadas . 

Util izar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API , la actual está 

desproporcionada, lo adecuado sería 

• 1598" de varillas de 3/4" 

• 2225" de varillas de 5/8"" 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 25%. 

• La potencia se reduzca en un 67%, con lo que se requerirían 1. 1 HP para el 

motor. 
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ANALISIS DEL POZO ANC1832 

DATOS GENERALES CALCU LO DE Pwf 

ºAPI 40 Nivel de Líquido@ 961 pies 
SG fluido 0.825 Nivel dinámico 132 pies 

Tfondo: 75 ºF Pwh: 3.50 psi 
Viscosidad @ Tfondo 7 cp P nivel 40.05 psi 

Profundidad formación @ 1000 pies P gas: 3.58 psi 

Profundidad de bomba @ 1093 pies Pwf: 47.13 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 12 SPM Nivel de Líquido@ 856 pies 
Carrera actual : 42 pulg Nivel estático 237 pies 

Ciclo actual : 24h c/ 6 días Pwh 3.50 psi 

#veces mes: 4 P nivel 84.67 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas: 3.57 psi 

5" o 1200' Pws: 91 74 psi 

Tubing Desde: Hasta: CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

2 3/8" o 1093' Q 4 BFPD 

Varillas: Desde: Hasta Qo: 4 BPPD 
5/8" o 1093' Q max vogel 5.83 BFPD 

IP 0.0896 BID/psi 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia volumétrica 

de la bomba del 5% 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 10 SPM . 

Bajar una bomba del tipo: 20- 125-RW AC-8-3 . 
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• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.007 pulgadas. 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 11 %. 

• La potencia se reduzca en un 62%, con lo que se requerirían 0.5 HP para el 

motor. 
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ANALISIS DEL POZO ANC1845 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI : 36 Nivel de Líquido @ 866 pies 

SG fluido 0.845 Nivel dinámico 120 pies 

Tfondo 75 ºF Pwh 3.60 psi 

Viscosidad @ Tfondo 7 cp P nivel 36.30 psi 

Profundidad formación @ 900 pies P gas: 3.67 psi 

Profundidad de bomba @ 986 pies Pwf 43.57 psi 

Tipo de Bomba: 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 12 SPM Nivel de Líquido @ 785 pies 

Carrera actual : 42 pulg Nivel estático 201 pies 

Ciclo actual: 24h c/ 6 días Pwh 3.60 psi 

#veces mes: 4 P nivel : 73.52 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas 3.65 psi 

5" o 1200' Pws 80.77 psi 

Tubing Desde: Hasta CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

2 3/8" o 986' Q: 4 BFPD 

Varillas: Desde: Hasta Qo: 4 BPPD 

3/4" o 356' Q max vogel: 6.06 BFPD 

5/8" 356' 986' 1 P 0.107 4 B/D/psi 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia volumétrica 

de la bomba del 6%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 10 SPM . 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RWAC-8-3 . 



• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.007 pulgadas . 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API, la actual está 

desproporcionada, lo adecuado sería: 

• 368 ' de varillas de 3/4" 

• 618 · de varillas de 5/8'' 

Con lo señalado anteriormen~e se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del l l %. 

• La potencia se reduzca en un 64%, con lo que se requerirían 0.5 HP para el 

motor. 
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ANALISIS DEL POZO ANC1838 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI 36 Nivel de Líquido@ 786 pies 

SG fluido 0.845 Nivel dinámico 80 pies 

Tfondo 75 ºF Pwh 3.20 psi 

Viscosidad @ Tfondo: 7 cp P nivel: 24.27 psi 

Profundidad formación @ 700 pies P gas 3.25 psi 

Profundidad de bomba@ 866 pies Pwf 3072 psi 

Tipo de Bomba: 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 12 SPM Nivel de Líquido@ 666 pies 

Carrera actual : 42 pulg Nivel estático 200 pies 

Ciclo actual : 24h c/ 6 días Pwh 3.40 psi 

#veces mes: 4 P nivel : 73.16 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas: 3.45 psi 

5" o 1200' Pws: 80 01 psi 

Tubing Desde Hasta: CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

2 3/8" o 866' Q 4 BFPD 

Varillas: Desde: Hasta: Qo 4 BPPD 

3/4" o 204' Q max vogel: 4.97 BFPO 

5/8" 204' 866' IP 0.0811 B/D/psi 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia volumétrica 

de la bomba del l 9%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 10 SPM. 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RWAC-8-3 . 
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• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.007 pulgadas. 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API, la actual está 

desproporcionada, lo adecuado seria: 

• 323 · de varillas de 3/4" 

• 543 ' de varillas de 5/8"' 

Con lo señalado anteriormente se lograría que : 

• La eficiencia de la bomba sea del 1 1 %. 

• La potencia se reduzca en un 64 .%. con lo que se requerirían 0.5 HP. 
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ANALISIS DEL POZO ANCI 793 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI 36 Nivel de U quid o @ 1158 pies 

SG fluido 0845 Nivel dinámico 93 pies 
Tfondo. 75 ºF Pwh 3.40 psi 

Viscosidad @ Tfondo: 7 cp P nivel : 28.17 psi 
Profundidad formación @ 1000 pies P gas: 3.45 psi 

Profundidad de bomba @ 1251 pies Pwf: 35.02 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 
Velocidad de bombeo: 12 SPM Nivel de Líquido@ 1058 pies 

Carrera actual : 42 pulg Nivel estático 193 pies 
Ciclo actual 24h c/ 6 días Pwh 0.50 psi 

#veces mes: 4 P nivel 70.60 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas: 0.51 psi 

5" o 1384' Pws 71 61 psi 

Tubing Desde: Hasta: CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

2 3/8" o 1251' Q: 4.96 BFPD 

Varillas: Desde: Hasta: Qo 4 BPPD 

3/4" o 1200' Q max vogel : 3.99 BFPD 

5/8" 1200' 1251' IP 0.0776 BID/psi 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia volumétrica 

de la bomba del 6% 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superricial a 26 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 10 SPM . 

Bajar una bomba del tipo: 20-125-RWAC-8-3 . 



• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.006 pulgadas. 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API, la actual está 

desproporcionada, lo adecuado sería: 

• 762" de varillas de 3/4" 

• 890" de varillas de 5/8'' 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 11 %. 

• La potencia se reduzca en un 60%, con lo que se requerirían 0.6 HP para el 

motor. 
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ANALISIS DEL POZO ANC1709 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI: 36 Nivel de Líquido@ 842 pies 

SG fluido 0.845 Nivel dinámico: 63 pies 

Tfondo: 75 ºF Pwh 3.40 psi 

Viscosidad @ Tfondo: 7 cp P nivel: 19.24 psi 

Profundidad formación @ 600 pies P gas: 3.46 psi 

Profundidad de bomba@ 905 pies Pwf 26. 1 O psi 

Tipo de Bomba: 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 12 SPM Nivel de Líquido @ 617 pies 

Carrera actual : 42 pulg Nivel estático 288 pies 

Ciclo actual: 24h c/ 6 días Pwh: 3.40 psi 

#veces mes: 5 P nivel : 105.35 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas: 3.44 psi 

5" o 1000' Pws 112.19 psi 

Tubing Desde: Hasta: CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

2 3/8" o 905' Q: 7 BFPD 

Varillas: Desde: Hasta: Qo: 5 BPPD 

3/4" o 125' Q max vogel : 3.40 BFPD 

5/8" 125' 905' IP: 0.0360 BID/psi 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por encima de su potencial con una eficiencia Yolumétrica 

de la bomba del 7% 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 10 SPM . 

Bajar una bomba del tipo 20-125-RWAC-8-3 . 
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• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.007 pulgadas. 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API : 

• 333 · de varillas de 3/4" 

• 567 · de varillas de 5/8" 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 14%. 

• La potencia se reduzca en un 64%. con lo que se requerirían 0.5 HP para el 

motor. 



ANALISIS DEL POZO ANCl 717 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI: 40 Nivel de Líquido @ 1025 pies 

SG fluido 0.825 Nivel dinámico 70 pies 

Tfondo: 75 ºF Pwh: 3.20 psi 

Viscosidad @ Tfondo 7 cp P nivel 21 .09 psi 

Profundidad formación @ 1019 pies P gas: 3.27 psi 

Profundidad de bomba @ 1095 pies Pwf 27. 56 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 12 SPM Nivel de Líquido @ 965 pies 

Carrera actual : 42 pulg Nivel estático: 130 pies 

Ciclo actual 24h c/ 6 días Pwh 3.30 psi 

#veces mes: 5 P nivel 46.44 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas: 3.37 psi 

8 5/8" o 433' Pws: 53 11 psi 

4 1/2" o 2552' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta: Q 4 BFPD 

2 3/8" o 1095' Qo: 4 BPPD 

Varillas: Desde: Hasta: Q max vogel: 5.87 BFPD 

5/8" o 1095' IP 0.1565 BID/psi 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia Yolumétrica 

de la bomba del 6%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 10 SPM. 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RW AC-8-3 



• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.007 pulgadas . 

Con lo señalado anteriormente se lograría que : 

• La eficiencia de la bomba sea del 11 %. 

• La potencia se reduzca en un 64%, con lo que se requerirían 0. 5 HP para el 

motor. 
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ANALISIS DEL POZO ANC1219 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI : 39.81 Nivel de Líquido@ 4187 pies 
SG fluido 0.826 Nivel dinámico: 140 pies 

Tfondo: 75 ºF Pwh: 8.00 psi 
Viscosidad @ Tfondo 7 cp P nivel : 42.43 psi 

Profundidad formación @ 2500 pies P gas: 8.83 psi 

Profundidad de bomba @ 4327 pies Pwf 59.26 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-12-4 CALCULO DE Pws 
Velocidad de bombeo 14 SPM Nivel de Líquido@ 4151 pies 

Carrera actual : 42 pulg Nivel estático 176 pies 
Ciclo actual : 24h c/ 14 días Pwh: 28.20 psi 

#veces mes: 4 P nivel 62.95 psi 

Casing: Desde: Hasta P gas: 31 .10 psi 

13 3/8" o 407' Pws 122.25 psi 

6" o 4504' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde Hasta: Q 7 BFPD 

2 318" o 4327' Qo 6 BPPD 

Varillas: Desde: Hasta: Q max vogel : 9.85 BFPD 
314" o 1650' IP O 1147 BID/psi 

5/8" 1650' 4327' 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia rnlumétrica 

de la bomba del 9%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 10 SPM . 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RW AC-12-4. 



• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.004 pulgadas. 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API, la actual está 

desproporcionada, lo adecuado sería: 

• 1614 · de vari llas de 3/4" 

• 2713 · de varillas de 5/8" 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 30%. 

• La potencia en el motor se reduzca en un 70%, con lo que se requerirí a 1 HP 

para el motor. 
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ANALISIS DEL POZO ANC1228 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI : 40 Nivel de Líquido@ 4011 pies 
SG fluido 0.825 Nivel dinámico 13 pies 

Tfondo: 75 ºF Pwh 1.00 psi 
Viscosidad @ Tfondo 7 cp P nivel: 4.03 psi 

Profundidad formación @ 3600 pies P gas: 1.00 psi 

Profundidad de bomba@ 4024 pies Pwf: 6.03 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 13 SPM Nivel de Líquido@ 3822 pies 

Carrera actual : 42 pulg Nivel estático 202 pies 
Ciclo actual : 24h c/ 14 días Pwh: 3.50 psi 

#veces mes: 4 P nivel : 72.17 psi 

Casing : Desde: Hasta: P gas: 3.83 psi 

13 3/8" o 400' Pws 79 50 psi 

6" o 4085' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

5" 4085' 4489' Q: 6 BFPD 

Tubing Desde: Hasta: Qo 5 BPPD 

2 3/8" o 4024' Q max vogel : 6.12 BFPD 

Varillas: Desde: Hasta IP: 0.0820 BID/psi 

3/4" o 1524' 

5/8" 1524' 4024' 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia rnlumétrica 

de la bomba del 8%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 10 SPM . 
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Bajar una bomba del tipo : 20-125-RW AC-8-3 . 

• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.003 pulgadas . 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API: 

• 1501. de varillas de 3/4" 

• 2523' de varillas de 5/8" ' 

Con lo señalado anteriormente se lograría que : 

• La eficiencia de la bomba sea del 23%. 

• La potencia se reduzca en un 66%. con lo que se requenría 1 HP para el 

motor. 
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ANALISIS DEL POZO ANC0587 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI : 40 Nivel de Líquido @ 3118 pies 

SG fluido 0.825 Nivel dinámico: 226.56 pies 

Tfondo 75 ºF Pwh: 340 psi 

Viscosidad @ Tfondo: 7 cp P nivel : 68.67 psi 

Profundidad formación @ 3000 pies P gas: 3.65 psi 

Profundidad de bomba @ 3345 pies Pwf: 75. 72 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-12-4 CALCULO DE Pws 
Velocidad de bombeo: 13 SPM Nivel de Líquido @ 2627 pies 

Carrera actual : 42 pulg Nivel estático 718 pies 

Ciclo actual : 48h c/ 6 días Pwh: 3.50 psi 

#veces mes: 4 P nivel: 256.51 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas: 3.72 psi 

8 5/8" o 2721' Pws 263. 73 psi 

5 9/16" 2686' 3705' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta: Q 20 BFPD 

2 3/8" o 3345' Qo 20 BPPD 

Varillas: Desde: Hasta: Q max vogel 1140 BFPD 

314" · ? (., . · ? (., . IP 0.0532 B/D/psi 

5/8" ? (., . · ? (., 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una efi ciencia rnlumétrica 

de la bomba del 29%. 

RECOMENDAC IONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 10 SPM. 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RW AC-12-4 . 



• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.005 pulgadas . 

• 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API , no se tienen datos 

de la actual , lo adecuado sería: 

• 1248 ' de varillas de 3/4" 

• 2097' de varillas de 5/8"' 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 72%. 

• La potencia se reduzca en un 65 %, con lo que se requerirían O. 9 HP para el 

motor. 
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ANALISIS DEL POZO ANC0709 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI : 40 Nivel de Líquido @ 4341 pies 

SG fluido 0825 Nivel dinámico 34 pies 

Tfondo: 75 ºF Pwh: 1.40 psi 

Viscosidad @ Tfondo: 7 cp P nivel : 10.29 psi 

Profundidad formación@ 3000 pies P gas 1.55 psi 

Profundidad de bomba @ 4375 pies Pwf: 13.24 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-12-4 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 12 SPM Nivel de Líquido @ 3903 pies 

Carrera actual : 42 pulg Nivel estático 472 pies 

Ciclo actual : 48h c/ 5 días Pwh 37.00 psi 

#veces mes: 4 P nivel : 168.63 psi 

Casing: Desde: Hasta P gas 40.56 psi 

8 5/8" o 3092' Pws 246.19 psi 

6" 3044' 4500' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta: Q 13 BFPD 

2 3/8" o 4375' Qo 10 BPPD 

Varillas: Desde: Hasta: Q max vogel: 6.59 BFPD 

3/4" o 1620' IP 0.0283 B/D/psi 

5/8" 1620' 4375 ' 

OBSERVACIONES: 

El poi.o está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia volumétrica 

de la bomba del 18%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 1 O SPM . 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RW AC-12-4 . 



• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.004 pulgadas. 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API: 

• 1632 ' de varillas de 3/4" 

• 2743 ' de varillas de 5/8" 

Con lo señalado anteri ormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 52%. 

• La potencia se reduzca en un 63%, con lo que se req ueriría 1 HP para el 

motor. 
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ANALISIS DEL POZO ANC1226 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI : 40 Nivel de Líquido@ 3477 pies 

SG fluido 0.825 Nivel dinámico: 80.69 pies 

Tfondo: 75 ºF Pwh: 2.60 psi 

Viscosidad @ Tfondo: 7 cp P nivel 24.46 psi 

Profundidad formación @ 2300 pies P gas: 2.82 psi 

Profundidad de bomba @ 3558 pies Pwf: 29.88 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-12-4 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 13 SPM Nivel de Líquido@ 3113 pies 

Carrera actual : 42 pulg Nivel estático: 445 pies 

Ciclo actual: 48h c/ 5 días Pwh: 3.30 psi 

#veces mes: 4 P nivel 158. 98 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas 3.55 psi 

13 3/8" o 401' Pws 165.83 psi 

5" o 4485' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde Hasta: Q 12 BFPD 

2 3/8" o 3558' Qo: 12 BPPD 

Varillas: Desde: Hasta: Q max vogel 12.79 BFPD 

3/4" o 1352' IP 0.0883 B/D/psi 

5/8" 1352' 3558' 

OBSERVACIONES: 

El po.w está produciendo en su potencial con una eficiencia volumétrica de la bo mba 

del 18% 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a lO SPM . 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RW AC-12-4. BIBLIOTECA FIC1 
ESPOL 



• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de O. 004 pulgadas. 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API: 

• l 32T de varillas de 3/4" 

• 2230 ' de varillas de 5/8" 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 4 7%. 

• La potencia se reduzca en un 63%, con lo que se requerirían 1 HP para el 

motor. 

l'J I 
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ANALISIS DEL POZO ANC2019 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 
ºAPI : 36 Nivel de Liquido @ 2571 pies 

SG fluido o 845 Nivel dinámico 119 pies 
Tfondo 75 ºF Pwh 3.70 psi 

Viscosidad @ Tfondo 7 cp P nivel: 35.93 psi 
Profundidad formación@ 1700 pies P gas: 3.93 psi 

Profundidad de bomba@ 2690 pies Pwf 43.56 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-12-4 CALCULO DE Pws 
Velocidad de bombeo 12 SPM Nivel de Liquido@ 2147 pies 

Carrera actual 42 pulg Nivel estático: 543 pies 
Ciclo actual : 48h c/ 5 días Pwh 11 .90 psi 

#veces mes: 4 P nivel 198.62 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas 12.51 psi 

8 5/8" o 162' Pws 223. 03 psi 

4 1/2" o 3465' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 
Tubing Desde: Hasta: Q: 19 BFPD 

2 3/8" o 2690' Qo: 9 BPPD 

Varillas : Desde Hasta: Q max vogel 10.21 BFPD 
3/4" · ? l · ? l · IP 0.0530 B/D/psi 

5/8" l ? · ? l 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia volumétrica 

de la bomba del 14%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 1 O SPM. 

Bajar una bomba del tipo: 20-125-RW AC-12-4 . 



• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.005 pulgadas. 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API , no se tienen datos 

de la actual , lo adecuado sería: 

• 1003 ' de varillas de 3/4" 

• 1687' de varillas de 5/8'' 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 29%. 

• La potencia se reduzca en un 57%. con lo que se requerirían O. 9 HP para el 

motor. 

IUUUCA FICT 
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ANALISJS DEL POZO ANC2008 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI 37.29 Nivel de Líquido@ 3219 pies 

SG fluido 0.838 Nivel dinámico 61 pies 

Tfondo: 75 ºF Pwh: 1.40 psi 

Viscosidad @ Tfondo 7 cp P nivel 18.37 psi 
Profundidad formación @ 2430 pies P gas: 1.51 psi 

Profundidad de bomba@ 3280 pies Pwf: 21 .28 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-12-4 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 12 SPM Nivel de Líquido @ 2444 pies 
Carrera actual 42 pulg Nivel estático 836 pies 

Ciclo actual : 48h c/ 5 días Pwh 1.40 psi 

#veces mes: 5 P nivel: 303.46 psi 

Casing : Desde: Hasta: P gas: 1.48 psi 

8 5/8" o 160' Pws 306. 38 psi 

4 1/2" o 3496' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta: Q 15 BFPD 

2 3/8" o 3280' Qo 13 BPPD 

Varillas : Desde: Hasta: Q max vogel : 7.63 BFPD 
3/4" · ? ¿ . · ? ¿ . IP 0.0263 BID/psi 

5/8" · ? ¿ . · ? ¿ . 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia volumétrica 

de la bomba del 21 %. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la Yelocidad de bombeo a 10 SPM. 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RW AC-12-4 . 
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• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.005 pulgadas. 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API , no se tienen datos 

de la actual , lo adecuado sería: 

• 1223 ' de varillas de 3/4" 

• 2057' de varillas de 5/8" 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 4 7%. 

• La potencia se reduzca en un 58%, con lo que se requeriría 1 HP para el 

motor. 
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ANALISIS DEL POZO ANC1293 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI 34.56 Nivel de Líquido@ 2416 pies 

SG fluido 0.852 Nivel d inámico 143 pies 

Tfondo 75 ºF Pwh: 3.20 psi 
Viscosidad @ Tfondo: 7 cp P nivel: 43. 39 psi 

Profundidad formación @ 2433 pies P gas: 3.38 psi 

Profundidad de bomba @ 2559 pies Pwf 49. 97 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-12-4 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo 12 SPM Nivel de Líquido @ 2350 pies 
Carrera actual 42 pulg Nivel estático: 209 pies 

Ciclo actual 48h c/ 5 días Pwh: 3.00 psi 

#veces mes 4 P nivel: 77. 11 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas: 3.17 psi 

9 5/8" o 3431' Pws 83.28 psi 

5 1/2" o 3431' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta: Q 5.6 BFPD 

2 3/8" o 2559' Qo: 5.6 BPPD 

Varillas: Desde: Hasta: Q max vogel : 4.72 BFPD 
3/4" o 939' IP 0.0840 BID/psi 

5/8" 939' 2559' 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia rnlumétrica 

de la bomba del 8% 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la vel ocidad de bombeo a 1 O SPM . 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RW AC-12-4. 



• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.005 pulgadas. 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API: 

• 955 ' de varillas de 3/4" 

• 1605 ' de varillas de 5/8'' 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 18%. 

• La potencia se reduzca en un 62%. con lo que se requerirían O 8 HP para el 

motor. 

BIBLIOTECA FI C1 
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ANALISIS DEL POZO ANCC040 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI : 37.66 Nivel de Líquido@ 2447 pies 

SG fluido: 0.836 Nivel dinámico 283 pies 

Tfondo: 75 ºF Pwh: 3.20 psi 

Viscosidad @ Tfondo 7 cp P nivel 85. 78 psi 

Profundidad formación @ 2500 pies P gas: 3.39 psi 

Profundidad de bomba @ 2730 pies Pwf: 92.37 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-12-4 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 12 SPM Nivel de Líquido @ 1801 pies 

Carrera actual : 42 pulg Nivel estático 929 pies 

Ciclo actual : 24h c/ 6 días Pwh: 3.40 psi 

#veces mes: 4 P nivel 336.48 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas 3.54 psi 

8 5/8" o 448' Pws: 343. 42 psi 

4 1/2" o 3883' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta: Q 41 BFPD 

2 3/8" o 2730' Qo: 3 BPPD 

Varillas: Desde Hasta: Q max vogel 23.07 BFPD 

3/4" o 943' IP 0.0816 BID/psi 

518" 943' 2730' 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por encima de su potencial con una eficiencia rnlumétrica 

de la bomba del 5% 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 1 O SPM . 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RW AC-12-4 . BIBLIOTECA FIC i 
ESPOL 
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• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.005 pulgadas . 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el APf, la actual está 

desproporcionada, lo adecuado sería: 

• l018 ' de varillasde3/4" 

• 1712 ' de varillas de 5/8" 

Con lo señalado anteriormente se lograría que : 

• La eficiencia de la bomba sea del l 0%. 

• La potencia se reduzca en un 62%, con lo que se requerirían O. 8 HP para el 

motor. 
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ANALISIS DEL POZO ANCC038 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 
ºAPI : 36.61 Nivel de Líquido@ 1224 pies 

SG fluido: 0.842 Nivel dinámico 105 pies 

Tfondo 75 ºF Pwh 0.98 psi 

Viscosidad @ Tfondo 7 cp P nivel 31 .90 psi 
Profundidad formación @ 1200 pies P gas: 1.00 psi 

Profundidad de bomba @ 1329 pies Pwf 33. 86 psi 

Tipo de Bomba 20-150-RWAC-12-4 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 12 SPM Nivel de Líquido @ 913 pies 
Carrera actual : 42 pulg Nivel estático 416 pies 

Ciclo actual : 48h c/ 4 días Pwh: 4.90 psi 

#veces mes: 5 P nivel : 151 .62 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas: 4.95 psi 

9 5/8" o 2022' Pws 161.47 psi 

6 5/8" 2022' 3995' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta: Q: 11 .52 BFPD 

2 3/8" o 1329' Qo 4 BPPD 

Varillas: Desde Hasta: Q max vogel : 6.36 BFPD 

3/4" o 1329' IP 0.0470 B/D/psi 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por encima de su potencial con una eficiencia volumétrica 

de la bomba del 4%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la \elocidad de bombeo a 1 O SPM. 

Bajar una bomba del tipo: 20-125-RWAC-8-3 . 
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• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.007 pulgadas. 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 8%. 

• La potencia se reduzca en un 61 %, con lo que se requerirían O. 7 HP para el 

motor. 
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ANALISIS DEL POZO ANC1298 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI 38.49 Nivel de Liquido@ 2567 pies 

SG fluido 0.832 Nivel dinámico 101 pies 

Tfondo: 75 ºF Pwh 3.90 psi 

Viscosidad @ Tfondo 7 cp P nivel : 30.65 psi 

Profundidad formación @ 1686 pies P gas: 4.14 psi 

Profundidad de bomba @ 2668 pies Pwf: 38.69 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 12 SPM Nivel de Liquido@ 2366 pies 

Carrera actual: 42 pulg Nivel estático: 302 pies 

Ciclo actual : 48h c/ 4 días Pwh 4.60 psi 

#veces mes: 5 P nivel 108. 85 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas: 4.86 psi 

9 5/8" o 474' Pws 118.31 psi 

5 1/2" o 2944' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta: Q 7.04 BFPD 

2 3/8" o 2668' Qo 7.04 BPPD 

Varillas: Desde: Hasta: Q ma x vogel : 4.14 BFPD 

3/4" ? ¿ . ? ¿ . IP 0.0442 B/D/psi 

5/8" · ? ¿ . · ? ¿ . 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia volumétrica 

de la bomba del l l %. 

RECO MENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la \elocidad de bombeo a JO SPM . 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RWAC-8-3 . B\Bl\OTECA HC1 
ESPOL 
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• Pistón cromado ranurado. 

• Lu1. entre pistón y barril de 0.005 pulgadas . 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API , no se tienen datos 

de la actual , lo adecuado sería: 

• 995 · de varillas de 3/4" 

• 1673 ' de varillas de 5/8" 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La efíciencia de la bomba sea del 22%. 

• La potencia se reduzca en un 57%. con lo que se requerirían O. 9 HP para el 

motor. 
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ANALISIS DEL POZO ANCC056 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 

ºAPI 37.19 Nivel de Líquido@ 1711 pies 

SG fluido 0.839 Nivel dinámico: 480.00 pies 

Tfondo 75 ºF Pwh 2 50 psi 

Viscosidad @ Tfondo 7 cp P nivel 145.49 psi 

Profundidad formación@ 726 pies P gas: 2.60 psi 

Profundidad de bomba @ 2191 pies Pwf 150.59 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo 12 SPM Nivel de Líquido@ 1125 pies 

Carrera actual : 42 pulg Nivel estático: 1066 pies 
Ciclo actual : 48h c/ 4 días Pwh: 4.40 psi 

#veces mes: 5 P nivel 387.18 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas 4.52 psi 

8 5/8" o 203' Pws 396.09 psi 

4 1/2" o 2975' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta: Q 16.64 BFPD 

2 3/8" o 2191' Qo: 4 BPPD 

Varillas: Desde: Hasta: Q max vogel : 20.58 BFPD 
3/4" · ? ¿ . · ? ¿ . IP: 0.0678 BID/psi 

5/8" · ? ¿ . ¿ ? -

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia rnlumétrica 

de la bomba del 6%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 1 O SPM . 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RW AC-8-3 . 

~ ~ 
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• Pistón cromado ranurado. 

• Lu7. entre pistón y barril de O. 005 pulgadas. 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API, la actual está 

desproporcionada, lo adecuado sería: 

• 817' de varillas de 3/4" 

• 1374 ' de varillas de 5/8., 

Con lo señalado anteriormente se lograría que : 

• La eficiencia de la bomba sea del 12%. 

• La potencia se reduzca en un 56%. con lo que se requerirían O. 7 HP para el 

motor. 
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ANALISIS DEL POZO ANC1089 

DATOS GENERALES CALCU LO DE Pwf 

ºAPI 34.53 Nivel de Líquido@ 1198 pies 

SG fluido 0.852 Nivel dinámico 40 pies 

Tfondo 75 ºF Pwh: 3.50 psi 

Viscosidad @ Tfondo: 7 cp P nivel 12.27 psi 

Profundidad formación @ 900 pies P gas: 3.60 psi 

Profundidad de bomba @ 1238 pies Pwf: 19.37 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 12 SPM Nivel de Líquido@ 1036 pies 

Carrera actual : 42 pulg Nivel estático: 202 pies 

Ciclo actual : 24h c/ 5 días Pwh: 3.40 psi 

#veces mes: 6 P nivel: 7 4 54 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas: 3.48 psi 

7" o 255' Pws 81.42 psi 

5" 244' 1283' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta: Q 5 BFPD 

2 3/8" o 1238' Qo 3 BPPD 

Varillas: Desde: Hasta: Q max vogel : 5.51 BFPD 
3/4" o 381' IP: 0.0805 B/D/psi 

5/8" 381' 1238' 

OBSERVACIONES: 

El pom está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia \'Olumétrica 

de la bomba del 4%. 

RECOMENDAC IONES: 

Disminuir la carrera superficial a 26 pulgadas. 

Reducir la' elocidad de bombeo a 1 O SPM 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RWAC-8-3 . 
BIBLIOTECA FICl 
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• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.006 pulgadas. 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API , la actual está 

desproporcionada, lo adecuado sería: 

• 462' de varillas de 3/4" 

• 776 ' de varillas de 5/8'' 

Con lo señalado anteriormente se lograría que : 

• La eficiencia de la bomba sea del 8%. 

• La potencia se reduzca en un 60%, con lo que se requerirían 0.6 HP para el 

motor. 

BIBUOUCA FICl 
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ANALISIS DEL POZO ANC0869 

DATOS GENERALES CALCU LO DE Pwf 
ºAPI : 34.7 Nivel de Liquido@ 1449 pies 

SG fluido 0.851 Nivel dinámico 141 pies 

Tfondo: 75 ºF Pwh: 0.80 psi 

Viscosidad @ Tfondo 7 cp P nivel 42.85 psi 
Profundidad formación @ 1400 pies P gas 0.82 psi 

Profundidad de bomba @ 1590 pies Pwf: 44.48 psi 

Tipo de Bomba: 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 12 SPM Nivel de Liquido@ 1372 pies 
Carrera actual : 20 pulg Nivel estático: 218 pies 

Ciclo actual: 48h c/ 4 días Pwh 5.90 psi 

#veces mes: 5 P nivel : 80.37 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas: 6.1 psi 

8 5/8" o 405' Pws 92 28 psi 

5 9/16" 391' 1700' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta: Q 8.48 BFPD 

2 3/8" o 1590' Qo: 5 BPPD 

Varillas: Desde: Hasta: Q max vogel : 5.91 BFPD 
314" · ? ¿ . · ? ¿ . IP 0.0888 BID/psi 

5/8" · ? ¿ . · ? ¿ . 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo por debajo de su potencial con una eficiencia volumétrica 

de la bomba del 15%. 

RECOMENDAC IONES: 

Disminuir la carrera superficial a 18 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 8 SPM. 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RWAC-8-3 . 



LJ) 

• Pistón cromado ranurado. 

• Lu1: entre pistón y barril de 0.005 pulgadas. 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API, no se tienen datos 

de la actual , lo adecuado sería: 

• 593 ' de varill as de 3/4" 

• 997 ' de varillas de 5/8'' 

Con lo señalado anteriormente se lograría que : 

• La eficiencia de la bomba sea del 26%. 

• La potencia se redu zca en un 40%, con lo que se requerirían 0.3 HP para el ' 

motor. 
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ANALISIS DEL POZO ANC1415 

DATOS GENERALES CALCULO DE Pwf 
ºAPI 36.79 Niveldelíquido@ 1316 pies 

SG fluido 0.841 Nivel dinámico 69 pies 
Tfondo 75 ºF Pwh 3.30 psi 

Viscosidad @ Tfondo: 7 cp P nivel 20.91 psi 
Profundidad formación @ 1302 pies P gas: 3.40 psi 

Profundidad de bomba@ 1385 pies Pwf: 27.6 psi 

Tipo de Bomba 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 
Velocidad de bombeo: 12 SPM Nivel de Líquido@ 1205 pies 

Carrera actual : 20 pulg Nivel estático 180 pies 

Ciclo actual: 48h c/ 5 días Pwh: 3.50 psi 

#veces mes: 5 P nivel: 65.53 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas: 3.6 psi 

8 5/8" o 259' Pws 72 62 psi 

5" o 1882' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta: Q: 5.6 BFPD 

2 3/8" o 1385' Qo: 5.6 BPPD 

Varillas: Desde: Hasta: Q max vogel : 6.92 BFPD 
3/4" ¿? ? ¿ . IP 0.1244 BID/psi 

518" · ? ¿ . · ? ¿ . 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo ligeramente por debajo de su potencial con una eficiencia 

mi u métrica de la bomba del l 7%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 18 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 8 SPM. 

Bajar una bomba del tipo : 20-125-RWAC-8-3 . 
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• Pistón cromado ranurado. 

• Luz entre pistón y barril de 0.005 pulgadas . 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API, no se tienen datos 

de la actual , lo adecuado sería: 

• 517' de varillas de 3/4" 

• 868 ' de varillas de 5/8'' 

Con lo señalado anteriormente se lograría que: 

• La eficiencia de la bomba sea del 29%. 

• La potencia en el motor se reduzca en un 40%. con lo que se requerirían 0. 3 

HP para el motor. 

BIBLIOTECA FICl 
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ANALISIS DEL POZO ANC0995 

DATOS GENERALES CALCU LO DE Pwf 

ºAPI 32.54 Nivel de Líquido@ 940 pies 

SG fluido: 0.863 Nivel dinámico 10 pies 

Tfondo: 75 ºF Pwh: 3.50 psi 

Viscosidad @ Tfondo: 7 cp P nivel : 3.09 psi 

Profundidad formación @ 635 pies P gas: 3.57 psi 

Profundidad de bomba@ 950 pies Pwf: 10.16 psi 

Tipo de Bomba: 20-125-RWAC-8-3 CALCULO DE Pws 

Velocidad de bombeo: 15 SPM Nivel de Líquido@ 834 pies 

Carrera actual : 20 pulg Nivel estático 116 pies 

Ciclo actual : 24h c/ 5 días Pwh: 3.50 psi 

#veces mes: 5 P nivel 43.33 psi 

Casing: Desde: Hasta: P gas 3.56 psi 

7" o 1018' Pws: 50 39 psi 

7" 261' 1018' CALCULO DE IP y Qmáx vogel 

Tubing Desde: Hasta: Q 4 BFPD 

2 3/8" o 950' Qo 4 BPPD 

Varillas: Desde: Hasta: Q max vogel : 4.31 BFPD 

3/4" · ? ¿ . · ? ¿ . IP 0.0994 B/D/psi 

518" · ? ¿ . · ? ¿ . 

OBSERVACIONES: 

El pozo está produciendo muy cerca de su potencial con una eficiencia volumétrica 

de la bomba del 9%. 

RECOMENDACIONES: 

Disminuir la carrera superficial a 18 pulgadas. 

Reducir la velocidad de bombeo a 8 SPM. 

Bajar una bomba del tipo: 20-125-RWAC-8-3 . 
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• Pistón cromado ranurado. 

• Luz. entre pistón y barril de 0.007 pulgadas. 

Utilizar una sarta combinada de acuerdo a lo señalado por el API, no se tienen datos 

de la actual, lo adecuado sería: 

• 354 ' de varillas de 3/4" 

• 596 · de varillas de 5/8"' 

Con lo señalado anteriormente se lograría que : 

• La eficiencia de la bomba sea del 20% 

• La potenc ia en el motor se reduzca en un 67%. con lo que se requerirían 0.2 

HP para el motor. 
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5.2 Calendados de Trabajo para Balancines Portátiles 

El calendario de trabajo de un balancín portátil define el tiempo durante el 

cual un pozo debe ser puesto en producción y asimismo el tiempo durante el 

cual el pozo debe ' 'descansar" y esperar la recuperación o restauración de 

nivel correspondiente, es decir, va íntimamente ligado con el ciclo de trabajo 

del pozo. 

5.2.1 Calendarios Anteriores 

Los calendarios previos a este estudio y los que se han ido modificando a 

medida que el presente trabajo tomaba forma se encuentran en el ' · 

5.2.2 Calendarios Optimos Propuestos 

Los calendarios óptimos propuestos (sugeridos) se encuentran en el 

y la metodología y los parámetros contemplados para su elaboración se 

detallan en el análisis de cada pozo. 

5.2.2.1 Elaboración de Calendarios Optimos por Balancín ¡;'!"'"'~:,~ 

~.~* 1 ,l ~ 

~~ i 
~-7 ~ 
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La elaboración del calendario para cada balancín portátil es función directa de 

los tiempos óptimos de restauración y producción obtenidos en el capítulo 3 

que ya fueron analizados previamente, no obstante se debe considerar 

también, que un mismo balancín trabaja en seis o más pozos lo cual significa 

tomar en cuenta los valores de dichos parámetros para cada uno de esos pozos 

logrando finalmente determinar el ciclo que más le conviene a cada pozo y por 

consiguiente la elaboración del calendario adecuado . 

Los calendarios óptimos propuestos más adelante se han reali zado 

considerando la misma velocidad de bombeo del pozo y la misma carrera de la 

bomba que cuando se realizó el trabajo, sin tomar en cuenta las 

modificaciones sugeridas previamente. 

Elaboración de Calendario Optimo Portátil No 1 

Bajo los parámetros de diseño y la aplicación del softv.are APISROD V 1 se 

ha determinado que los portátiles no deben permanecer más de 12 horas 

funcionando antes de agotar niYeL 

corto tiempo de trabajo del balancín en el pozo 

BIBLIOTECA FICl 
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permanezca siempre con fluido. Y éste se acopla al tiempo óptimo de 

restauración. 

Elaboración de Calendario Optimo Po11átil No 2 

Para el portátil No 2 se consideró mucho el nivel de los pozos, debido a que 

estos poseen una buena afluencia. Con los parámetros de diseño y la 

aplicación de los programas se ha determinado que el tiempo de permanencia 

del balancín en el pozo no debe superar las 24 horas, tomando en cuenta una 

eficiencia de las bombas del 20%. 

Para este balancín, el tiempo óptimo de restauración por pozo es de 3 días 

promedio con 24 horas de trabajo. 

Elaboración de Calendario Optimo Portátil No 3 

De acuerdo con los cálculos volumétricos el análisis de restauración se 

determinó que estos pozos deben estar 24 horas funcionando a e:-;cepción del 

ANC 1934 y ANC 1266 que poseen poca aíluencia y recuperación en el 

espacio anular. 



.L L. ~' 

Estos pozos recuperan nivel en 4 días, por lo que no es si no en este tiempo 

ñeque el balancín debe volver al pozo. 

Elaboración de Calendario Optimo Portátil No 4 

Para el portátil No 04 se recomienda esperar 4 días para la restauración y bajo 

el análisis de producción con un 20% de eficiencia de las bombas se ha 

recomendado que los pozos no deben trabajar más de 12 horas y para los 

pozos ANC l 709, ANC 1838 y ANC l 793 24 horas. 

Elaboración de Calendario Optimo Portátil No 5 

Para este portátil se determinó que bajo el análisis de producción el pozo 

trabaja con el óptimo rendimiento dejando trabajar 24 horas y se deberá 

esperar 5 horas para la restauración. La bomba trabaja con el 17% de 

eficiencia para dicho caso. 

Elaboración de Calendario Optimo Portátil No 6 

.... -~ ·-. 

Bajo el análisis de diseño y de acuerdo con los parámetros de prod1:lyéi'in1':..~-:\1 
;~{ ~ . . ,¡" ~I 

nivel, este portátil deberá trabajar por 2 días consecutivos por ext~ ·:' · , . .;< l 

ANC2008 que trabaja con eficiencia del 15%. 

~Sp O\. 
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Elaboración de Calendario Optimo Portátil No 7 

Este portátil trabajará para extraer su producción en dos días para los pozos 

ANCC038 y ANCC056 debido que poseen buena afluencia y capacidad 

volumétrica en el espacio anular y se deberá esperar 3 a 4 días para la 

restauración del mismo. Según el diseño de la instalación y la producción la 

bomba trabaja con el 20 % 

Elaboración de Calendario Optimo Portátil No 8 

Para este portátil se consideró mucho la eficiencia de las bombas y la 

capacidad de producción de los pozos que recorre este portátil. Así se debe 

dejar trabajar 24 horas el balancín en el pozo y esperar 3 días para su 

restauración . 

BIBLIOTECA FIC 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Durante el desarrollo de este trabajo se da como conclusión lo siguiente: 

Que los pozos de bajo potencial de producción y por ende con bajo índice de 

productividad obedecen a un patrón polinomial de restauración debido a las bajas 

presiones del reservorio y producciones Esto influye directamente en los tiempos de 

trabajo de los balancines portátiles en los pozos. 

Los diseños actuales que son mantenidos en el sistema, están sobredimensionados y 

se necesita que se realicen los ajustes necesarios para permanecer dentro de los 

parámetros de diseño API . 

Las mayoría de las bombas de subsuelo trabajan con poco o nada de niYel dinámico. 

por lo cual las eficiencias de trabajo son bastante bajas, es muy común que se generen 

golpes de fluido o de gas , para e\·itar esto se recomienda bajar los golpes por minuto 

que es lo que se sugiere en cada pozo analizado. 

las unidades de bombeo portátiles, se han establecido los 

BIB LI OTECA FIC 1 
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los tiempos óptimos de restauración. Esto optimizara el tiempo y dinero para producir 

un barril de petróleo y generara mayor rentabilidad al proceso de producción. 

Se debe respetar el ciclo definido de cada pozo , porque su alteración genera baja 

producción y baja eficiencia de las bombas de subsuelo. 

Se deben realizar revisiones periódicas de los niveles estáticos y dinámicos de los 

pozos, se sugiere que esto se haga cada seis meses y luego de relizado esto último se 

hará la modificación del ciclo correspondiente para cada pozo. 

También se recomienda analizar el estado mecánico de los pozos con cartas 

dinamométricas para determinar posibles daños o peligros a que se esté sometiendo la 

bomba o todo el equipo de subsuelo. 

Se recomienda hacer extensivo este trabajo para los demás sistemas de lernntamiento 

artificial y generar programas generales de interYención diarios para todos los 

sistemas de extracción en todo el campo Ancón. 

Se recomienda realizar un análisis costo beneficio de los resultados obtenidos de 

acuerdo al precio del crudo actual WTI para determin.ar el incremento de las 

ganancias con la aplicación de los calendarios sugeridos. 

226 
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POZO 

Portiit1/ No 1 ANC0238 

ANC0655 

ANC0656 

ANC0134 

ANC0121 

ANC0114 

Po,.-wul /Jo 2 

TIG0051 

TIG0040 

TIG0020 

TIG0058 

TIG0046 

PW1iJ!IÍ N o 3 ANC0650 
ANC0705 

ANC3005 

ANC1266 

ANC0458 
ANC1934 

? 

? 
? 

FECHA 
ENTRADA 

10/02/2004 
11 /02/2005 
12/09/2002 
26/10/2003 
27/03/2005 
05/01 /2004 
29/03/2002 
29/03/2003 
08/04/2003 
0910612003 
11 /06/2003 
09/11 /2003 
24/03/2003 

20/06/2003 
09/07/2004 
30/03/2003 
31 /03/2003 
13/04/2003 
05/05/2003 

23/03/2003 
24/03/2003 
08/04/2003 
21 /09/2003 
04/03/2003 
25/05/2003 
03/01 /2003 
11 /09/2003 
19/03/2003 
07/03/2004 
15/06/2004 ? 
01 /02/2003 
02/03/2003 
27/06/2004 
09/05/2004 
05109/2004 
18/07/2003 
19107/2003 

12/06/2003 ? 
? 

27/12/2003 
14/0812004 

? 

13/01 /2003 
02/10/2003 

FECHA 
SALIDA 

11/02/2005 

26/10/2003 
27/03/2004 

29/03/2003 
08/04/2003 
09/06/2003 
10/06/2003 
09/11/2003 
24/03/2003 
2010612003 

31 /03/2003 
13/04/2003 

1.? 
07/06/2004 

24/03/2003 
27/03/2003 
21 /09/2003 
23/05/2003 
04/03/2003 

11 /09/2003 
19/03/2003 

02/03/2003 
27/06/2003 
09/05/2004 
05/0912004 

19/07/2003 

14/0812003 

13/01 /2005 

01 /10/2003 02/1 0/2003 
26/0312004 

26/03/2004 01 /01 /2005 
? ? 

09/07/2004 ? 

#BOMBA DESCRIPCION 
BOMBA 

2166 20-125-RWBC-8 
140 20-125-RWAC-8 

4019 20-125-RWAC-8-3 
1512 20-150-RWAC-8-3 
4105 20-125-RWAC-8-3 

577 20-125-RSAC-8-2 
10 20-125-RWBC-8-3 

2143 20-125-RWAC-8-3 
2141 20-125-RWAC-8-3 
2111 20-125-RWAC-8-3 
2111 20-125-RWAC-8-3 
2167 20-125-RWAC-8-3 
2103 20-125-RWAC-8-3 
2141 20-150-RWAC-8-3 
4036 20-125-RWAC-8 
25A 20-125-RWAC-8 

2111 20-125-RWAC-8 
12 20-125-RWAC-8 

546 20-125-RWAC-8 

7001 25-175-RHAC-12-3 
7000 25-175-RHAC-12-4 
7003 25-175-RHAC-8 
7000 25-150-RWAC-16 
2100 20-175-RWAC-16-5 
4000 25-175-RHAC-12 
2134 20-125-RWAC-12 
2049 20-125-RWAC-12 
2115 20-125-RWAC-12 

20-125-RWAC-8-3 
2004 20-125-RWAC-12-2 
2119 20-125-RWAC-12-4 
2047 20-125-RWAC-12-4 
4011 20-150-RWAC-12-4 
4033 20-125-RWAC-12-4 
2159 20-125-RWAC-12-4 
2089 20-125-RWBC-12 
2174 20-125-RWAC-12 

546 20-125-RWAC-8 
? ? 

4011 20-150-RWAC-12 
2154 20-125-RWAC-12 

? ? 
2191 ? 
2165 20-125-RWAC-12-4 

2098 20-125-RWAC-12 
2091 20-125-RWBC-12 
2172 20-125-RWAC-12 
2191 20-125-RWAC-12 
? 20-125-RWAC-8-2 

3004 20-1 50-RWAC-12 

LUZ 1 TIPO 1 FIL TRO/r DIAS DE 
PISTON PISTON MALLA TRABAJO 

0.002" CROMRAN SI 
0.002" CROMRAN SI 
0.002" CROM RAN SI 
1;? SUAVE SI 
¡¿? CROM RAN SI 
11.? SUAVE SI 
0.002" CROMRAN SI ¡¿? 
0.002" CROM RAN SI 
0.002" CROMRAN SI 
0.002" CROM RAN SI 
0.002" CROM RAN SI 
0.002" CROM RAN SI 
0.002" CROMRAN SI 
0.002" CROM RAN SI 
0.002" SUAVE SI 
0.002" CROM RAN SI 
0.002" CROM RAN SI 
0.002" CROM RAN SI 
0.002" CROM RAN SI 

0.004" CROM LISO SI 
0.004" CROM LISO SI 
0.004" CROM LISO SI 
0.002" CROMLISO SI 
0.002" CROM LISO SI 
0.004" CROM LISO SI 
0.002" CROM LISO SI 
0.002" CROM RAN SI 
0.002" CROMRAN SI 

CROMRAN SI 
0.002" CROMRAN SI 
0.002" CROM RAN SI 
0.002" CROMRAN SI 
0.003" CROMRAN SI 

CROMRAN SI 
0.002" CROM RAN SI 
0.002" CROM RAN SI 
0.002" CROMRAN SI 

0.002" CROMRAN? ? 
? ? ? ? 
0.003" CROM LISO SI 
0.002" CROM LISO SI 
? ? ? ? 
? ? ? ? 
? MIXTO SI 
0.002" CROM RAN 
0.002" 
0.002" 
0.002" 
? ? ? ? 
0.003" CROM RAN ? ? 

PROBLEMAS 
PRESENTADOS 

Barril , pistón y válvulas sucios con lodo y parafina. copas rayadas 
i.? 
Bomba embastonada 
Bomba en mal estado 
Ninguno hasta la fecha 
Ninguno hasta la fecha 

1¿? 
Bomba embastonada 

Bomba embastonada, barril v pistón con escala 
Bomba embastonada, barril v pistón con escala 
Bomba embastonada 
Bomba embastonada , oistón obstruido limalla. 
Ninquno hasta la fecha 

Bomba embastonada 
Bomba embastonada 

Bomba con aaua v lodo 

? 
Barril ravado 

Barril v oiston sucios, válvulas sucias 
Barril v oiston sucios, válvulas sucias 

? 

Fuga en válvulas 
Fuga en oistón 
Copas dañadas 

Ninciuno hasta la fecha 
Bomba embastonada 

? 
? 

? 
Bomba con lodo.óxido v válvula viaiera oicada . 
Ninguno hasta la fecha . 

Bomba sucia con parafina 
Bomba embastonada con lodo 
Válvulas picadas 
? 
? 



Pcr1á111 No 4 ANC1832 ? ? ? ? ? ? ? ? ? 
ANC1845 11/12/2003 240 20-125-RWAC-8-3 0.002" CROMRAN SI Ninguno hasta la fecha 

ANC1838 12/11 /2004 566 Valvula fija picada 
12111/2004 2135 20-125-RWAC-8-3 0.003" CROM RAN SI Ninguno hasta la fecha 

ANC1793 25/04/2003 ? 302 20-125-RWAC-8 0.002" CROM RAN ? ? ? 
ANC1709 28/02/2003 ? 556 20-125-RWAC-8-3 0.002" CROM RAN Ninguno hasta la fecha 
ANC1717 ? 18/04/2004 2065 20-125-RWAC-8 0.002" CROM RAN SI ? Copas dañadas 

F'ortátJI No 5 ? 26/05/2004 2201 ? ? ? SI ? Varilla suelta v pistón desoastado ANC1219 
26/05/2004 2134 20-125-RWAC-12 0.002" CROM RAN SI ? Ninguno hasta la fecha 

ANC1228 ? ? ? ? ? ? ? ? ? 
ANC0587 18/05/2003 2219 20-125-RWAC-12 0.002" CROM RAN SI ? Ninquno hasta la fecha 

16/05/2003 2168 20-125-RWAC-12 0.002" CROM RAN SI Bomba en buenas condiciones 

ANC0709 17/08/2004 2163 20-125-RWAC-12 0.002" Bomba embastonada 
17/08/2004 2223 20-125-RWAC-12 0.002" CROMRAN SI Ninguno hasta la fecha 

? 22/07/2004 A2 20-125-RWAC-12 0.002" ? ? ? Se cambia cono con hilo dañado ANC1226 
2210712004 2164 20-125-RWAC-12 0.002" 

Pondtl! No o 
ANC2019 26/09/2002 29/04/2002 4033 20-150-RWAC-12 0.003" CROMRAN SI Desqaste de cooas, oiston v barril dañados, EMB 

29/04/2003 2216 20-125-RWAC-12 0.002" CROM RAN SI ? Ninquno hasta la fecha 

26/07/2003 27/07/2003 2155 20-125-RWAC-12 0.002" CROM RAN Bomba embastonada, varillon torcido, escala, pistón y barril sucios 

09/12/2003 28/08/2003 2148 20-125-RWAC-12 0.002" CROM RAN Bomba embastonada 
Bomba embastonada, presencia de óxido y agua, se limpió y sigue 

ANC2008 2710712003 28/01 /2004 2502 20-125-RWAC-12 0.002" CROM RAN trabajando. 
Bomba embastonada con lodo, asiento preso en la bomba, cilindro 

28/01 /2004 0410712003 2175 20-125-RWAC-12 0.002" CROM RAN y pistón desgastados, bolas oxidadas. 

01 /07/2003 2124 20-125-RWAC-12-4 0.002" CROM LISO 

ANC1293 
01 /12/2004 4105 Bomba dañada, valvulas oicadas v con cauchos 

01 /12/2004 2132 20-125-RWAC-12-4 0.002" CROM RAN SI Ninquno hasta la fecha 
ANCC040 08/01 /2004 ? 10A 20-125-RWAC-12 0.002" CROM RAN SI ? ? 

Ponaul No 7 ANCC038 ? ? ? ? ? ? ? ? 

ANC1298 
21 /06/2003 512 20-125-RWAC-8 ? ? ? Bomba embastonada 

21 /06/2003 570 20-125-RWAC-8 ? CROMRAN SI Ninguno hasta la fecha 
29/08/2003 0710412003 506 20-125-RWAC-8 0.002" CROM RAN SI Bomba embastonada 
04/04/2003 05/12/2004 240 20-125-RWAC-8 0.002" CROM RAN SI ? Copas dañadas. valvulas picadas, lodo 

ANCC056 05/12/2004 0210712004 536 20-125-RWAC-8-3 0.002" CROM RAN SI Bomba con desoaste en Pistón 
02/07/2004 512 20-125-RWAC-8-1 1/4 0.002" CROM RAN SI Bomba embastonada 

Put~dTJ / N a 0 ANC1089 ? ? ? ? ? ? ? ? ? 
ANC0869 20/04/2003 579 20-125-RWAC-8-3 ? CROM RAN SI ? Ninguno hasta la fecha 

ANC1415 
12/06/2003 33 RWAC-2 1/4-8 ? ? ? ? ? 

12/06/2003 2142 20-125-RWAC-8-3 ? CROM RAN SI ? Ninguno hasta la fecha 
ANC0995 29/08/2003 04/10/2004 504 20-125-RWAC-8 0.002" CROM RAN SI ? Bomba embastonada con escala 
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MANlJAL DEL SOFTWARE TOTAL WELL MANAGEMENT 

Para la realización de este trabajo se utili zó el sofüvare TWM (Total Well 

Management) que analiza los niveles así mismo como las cartas dinamométricas . 

Para ponerlo en práctica se dictó una breve charla de la utilización del equipo así 

como el funcionamiento del software. A continuación se presenta un procedimiento 

para la utilización del programa, el cual se ha redactado como instructivo para manejo 

del equipo. Antes de utilizar el equipo se debe estudiar toda la técnica relevante y la 

literatura de seguridad relacionada a la operación del mismo. debido a que se podrían 

descalibrar los sensores si no se procede correctamente. 

Todas las interpretaciones son opiniones basadas en inferencias de med idas eléctricas 

y no se puede garantizar la precisión o corrección de cualquier interpretación. 

Antes de empezar a utilizar el equipo. se debe estar familiarizado con éste. Y también 

el tener al menos un conocimiento básico de computación. 

El softv.:are se lo puede adquirir gratuitamente en la página: 

, . se lo puede instalar directamente a su máquina. El 

usuario debe saber que s1 se necesita analizar el ni\'el o regis trar una carta 

dinamométrica de un pozo, deberá adquirir el analizador y el equipo completo . 
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INICIALIZACION 

Los siguientes datos deben estar considerados para completar un análisis de ni vel de 

fluido y dinamómetro : 

• Nombre del pozo . 

• Presión de fondo 

• Profundidad de la bomba 

• 00 del casing . 

• 00 del tubing . 

• Barriles de petróleo por día . 

• Barriles de agua por día . 

• Temperatura de superficie . 

• Temperatura de fondo . 

• Gravedad específica del 

petróleo. 

• Graved&d específica del agua. 

• Presión del casing (puede ser 

adquirida por el programa) 

FZSetup 

n,t:ll 
ij&T.( 

FJ 
"('\ 

El modo ·Acquire Data .. sirve para e1 

j>·-·'..i· 

fNUW["[['S'E 
· .. ~~t· 

C...có 

ti- . 

~ 

~~'.;~ 

~ 

adquirir datos y es donde se ingresan todos los parámetros para la deteífilflftJU{tA fltll 
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registro sónico y dinamométrico. Por otro lado '"Recall mode .. recordará los datos 

que anteriormente se ha guardado para editarlos, imprimirlos y darles el diagnóstico 

pertinente. 

Para ejecutar el análisis de un pozo nuevo se presiona ''F3 " y se selecciona el botón 

"New " indicando al software que va a crear un nuevo pozo y se especificará el 

respectivo grupo o sección. 

Una vez creado, se selecciona '"open" y se seleccionará el pozo creado para este 

análisis . 

A continuación se debe colocar la mayoría de los datos descritos arriba para asegurar 

una buena interpretación del registro : 

• Datos generales 

• De superficie 

• Del fondo del pozo. 

• Condiciones del pozo . 

• Parámetros de presiones transientes . 

transiente. 
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DA TOS GENERALES QUE EL USUARIO DEBE PROPORCIONAR AL 

EQUIPO. 

Well llame.- Se ingresará hasta un máximo de 24 caracteres, no utilice extensión 

FMMgrt CJ G_,.:ilj S..tao.E~ I Wet:o. J úindlO'lll 

IWd N- 1/11 
alguna, ni caracteres del sistema. 

C~.,iM- ,i4#i ilM~ 

Oper-. IBIU.Y Compally.- Se debe ingresar el 
Lea.11 ,.._ fEAS rt~o 

........ ¡o--, 

Alblc•ut r>""jFlod~ ::J 
nombre de la compañía. 

ea.-. Operator.- Se debe ingresar el 
11-1 1c;1i; •M E"-AM~[Oí.t.\JELL WlT~A.TUBINGANCHQR1MM[i)tA.Tfü -- - ------- - -- - - -----:J 

OVE IHE Pu~P 

nombre del operador de campo que 

~~· 

_J 

_:_j <p,¡Up 1 PoD-• 

ejecuta el anál isis. 

Lease llame.- Se debe ingresar el 

nombre de la compañía que presta sus servicios. 

Elevation.- Se ingresará la elevación o altura de la cabeza del pozo. 

Artificial lift type.- Seleccionar el tipo de levantamiento artifici al, seleccionándolo de 

la persiana 

File Mgmt j General C Surface Equ1p. 

[Alt-1] Surface Unit Co11unents.- Se deben ubicar las 

del 
Manufacturer 1 • 

Unit Class 1 Conventional 
principales consideraciones 

equipo sobre la completación del API 1 C-3200-256-100 

pozo. (Opcional). 
Stroke Length ¡100 :::) in 

Rotation r. CW ( CCW 
Matmfacturer model.- Se selecciona 

el modelo de fábrica del equipo usado para el levantamiento artificial. 

Wellbore 

3 
3 
3 
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Uuit class.- Corresponde a la geometría de diseño API. 

Stroke Lengtlt.- Se selecciona la longitud en pulgadas del vástago pulido o llamado 

.. Polished rod ... 

Rotation.- Seleccionar CW para el sentido de rotación a favor de las manecillas del 

reloj del reductor de engranaje o en su defecto CCW si el movi miento es contrario a 

las manecillas del reloj . 

Cotmter Balance effect- (Opcional) Se Coloca la carga como efecto en el análisis de 

torque. 

• Datos del sistema de Energía-Motor 

~1·21 Prime Mover 
MotOI T ype: r. Electric (' Gas 

Motor type.- Se selecciona 

el tipo de motor, eléctrico o MotOI Ratiig ~ HP Run Time [24 h;/day 

por consumo de gas . 
MFG/Comment fTO SHITA RATED RPM = 1110 

Motor Rating.- Se ingresa el valor de la potencia del motor en ··horse power-- HP . 

R11n time.- Para unidades que poseen controladores se selecciona el tiempo que la 

unidad está operando. 

M FG! Comments.- Se ingresa la descripción del motor. 

Si el motor es a Gas se finaliza el ingreso de datos. e;..;cepto si el motor es eléctrico 

Ful/ Load Amps.- Se ingresa el correspondiente valor de protección del motor que se 

está utilizando. 

Rated RPM.- Se ingresa la velocidad del motor y el torque del mismo. 

Vo/tage.- Se ingresa la línea de rnltaje de entrada al motor. 



Hz.- Se selecciona la frecuencia de la línea de voltaje. 

Pilase.- Se selecciona el número de fases para la línea de vo ltaj e. 

Datos de Costos de Energía 

Commmption. - Ingrese 
~-21 E1~ct1ic Mota PiSameters 

Fulload ~ Am¡n ¡Ah-i) Powei Cost 

Con$U!iploo ~¡s---- c!KWH el costo de la electricidad AaieaAA-.i ~--

similar a 8 centavos / 

KWH. 

Synch1ooous APM [1 200 

Voltogo ¡400 

~ ... 

Oemand la $/K\11 

H:~ ?hose~ 

6 

_J < Pa Up 1 Pa Own > 

Dema1UL- Ingrese la carga demandada por la unidad similar a USO 12,00 / kW. 

Datos del Fondo del pozo. 

File Mgmt] General] S urf ace E quip. C W ellbore 1 
Tubing OD.- Ingrese el d iámetro 

[.6.lt-11 Tubulars 

Tubing OD [gm 

Casing OD [5.5 

A ve. Joint Length [ 31. 7 

Anchor D epth [ 5100 

KB Correction [O 

In 

In 

ft 

ft 

ft 

Average joint /engtlt, (ft). - Es necesario 

ingresar este dato para determinar la 

externo del tubing. 

Casing OD.- Ingrese el 

diámetro externo del casi ng. por 

ejemplo: 5.5 pulgadas del casing 

y 2 .375 pulgadas para el tubing. 

JAit·11 r'ump 

Plunge1 D ia [ 15 

Pump lntake [5226 

3 1n 

ft 

profundidad del nivel. se lo puede [Alt·11 PoishedRod 

determinar por cálculo del tall:-: y debe ser 
Diamete1 [ 3 1n 

BIBLIOTECA FICl 
ESPOL 



ingresado con 2 décimas de precisión. 

Tubing Anchor.- Se coloca la profundidad del anclaje de tube rí a para deterrrilnar la 

profundidad del nivel , o se ingresa como profundidad medida 

Kelly Buslling.- Ingrese la elevación de la mesa del cuadrante. 

Plllnger Diameter.- Ingrese el diámetro de la bomba en pulgadas 

Pllmp intake, (ft).- Esta entrada de profundidad es usada cuando la bomba está 

ubicada a una considerable distancia por arriba o debajo de la formación. 

Taper.- ingrese el diámetro de cada sección de las varillas. Por ejemplo : 1200 pies: 

diámetro 0.875 pulgadas . 
IA11·21 Aod 511"9 

También se seleccionan Top T aper T apei 2 Tape13 Tapei4 T aper 5 loper6 

RodType jo ::J fo 3 fo 3 jN ONE ::J ::J f ::J 
los tipos de rnrillas C, O, Length [1100 [3875 [225 

K, H y F 
D1ametei jo875 ::J joi 5 ::J jo875 ::J [ ::J f ::J ¡ ::J n 

para 

'"tiberglass''. Oamp!J.p fOC!i Oampf20"'1 [005 TotalRod l ength [5200 

Damp Up/Down.- El 

factor de amortiguación 
~ 1 Devioled\llellbore ~ <PgUp 1 PgCwn > 

Dev1d1et1w•••Pruti1e: ~-"'·:;· .. ~ ...... 'l'>o_ ... ~......._?l~'i~~~tl~ ~.... . :~r::.~~~~ 

\tldbol~D~pcru ft 

M~1ed TrueVertical 

,~~ 

212000 ~ 
i~rmo
•lzsw 12~ 
5~ 12~00 
s~ 12,•n 
7~ 13•50 

a lsooo ~ 
9,- ¡- ,. 
IJ¡-¡-
1,¡-¡-
12¡-¡
ll¡-¡
,.¡-¡-
1s¡-¡- = 

Er11y l910'M [poutjy ~eteJ 
C1mAdhve Hon;-~al J?l 5 
Disol.:t0!!r1 ""'"~ 

~ 
~ 

Pl.Sl~D"Plh 

MD ls2~ 1t 

TVD 1358< 59 

Fomi.ahon Deolh 

MCo¡sm-- lt 

TV!) IJS8tS9 

está dado por el modelo de la 

ecuación de onda de la sarta de 

varillas. Use el valor 0.05 por 

defecto para ambos casos . 

Seleccione esta 

ingresar el 
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direccional del pozo. 

Condiciones y definiciones de Campo. 

Well State.- el pozo está produciendo o está cerrado, cuando se está ejecutando la 

prueba para dar suficiente tiempo para la estabilización de las presiones, se debe 

File Mgmt J General J Surface Equ1p ] Wellbore C 
seleccionar ''producing" o "static " 

Pressure [Alt·ll del menú . 

Static BHP l476 psi (g) 

Static BH P Method jGAUGE 3 Static SBHP.- Ingrese la presión 

Static BHP Date lD7·12·90 
estática de reservorio (SBHP). 

Produc1ng BHP [57 3 psi [g) 

Producing BHP Method j 3 
Static BHP Metlwfl- Esta presión 

Producrng 8 H P D die es calculada por a la profundidad del 

Formation Depth l5226 ft datum. 

Produciug BHP Date.- La fecha cuando el PBHP fue obtenida. 

Formatiou Deptll (Datum) (ft).- Es la profundidad en pies a la presión del datum. 

Producction data: 

Oil BOPD.- Producción de petróleo 

de la más reciente prueba de pozo que C Conditions ] 

Production [Alt-]] 

Oil [14 STB/D 
se ha tomado en barriles por día en 

condiciones estándar. \v'ater [so STB/D 

Water BWPD.- Barriles de agua por Gas 140 Mscf/ D 

Date lü9/21 /1998 ~BIBLIOTECA Fil 
ESPO' 

día de una prueba de producción en 



') 

barriles por día en condiciones estándar. 

Gas MCFD.- Ingrese el ílujo del gas total de una prueba de pozo. 

Datos de Temperatura: 

Surface temperature (F).- La 

T emper atures [.6.lt-,1] temperatura de superficie del casing del 
Surface .-17_0 ____ deg F 

Bottom Hole [1 36 
espacio anular en el cabezal del pozo nos 

deg F 

sirve para determinar los gradientes de 

gas. Este valor típicamente estará entre 60-70 ºF. 

Bottomlwle Temperature (F).- Usado en conjunto con la temperatura de superficie. 

corrige el gradiente de fluido para condiciones de fondo. 

Propiedades de Fluido: 

Oi/ Gravity (API).- La grayedad API del 

petróleo producido es necesaria para 

calcular gradientes de líquido. 

Water Gravity (S(,J.- Gravedad del agua: 

debería estar ingresada como graYedad 

específica 

Fluid Properties [.ó. lt ·~ ] 

Oil f42 
Water [ 1 05 

Gas Analysis . 

Gas Gravity (SGJ.- La gra,edad específica relatirn al aire. 

deg.6.PI 

Sp Gr.H20 



1 () 

Gas Ana/isis.- Esta opción permite ingresar la composición química del gas del 

pozo. Esta composición es diferente a la composición química que se extrae del 

separador, es decir es la composición dentro del pozo. 

Presión de producción: 

Tubiug pressure (psig).- La presión promedia del tubing mientras se está 

produciendo. 

Casingltead pressure (psig).- Si la presión obtenida por el transductor no está 

disponible. la presión del casing puede ser leída manualmente e ingresada aquí. 

Casing Pressure Buildup. 

Surface Producing Pressures [.6.lt·.f] 

Tubing j58.0 psi [g) 

Casing [58 1 psi [g) 

Casing Pressure Buildup: 

Change 1 n Pressure [ 1. O psi 

O ver · Change In Time [2. 00 m1n 

-º.ave 

cambio tomó lugar. 

Clzange in Casing Pressure 

(psilmin).- Si no ha sido 

utilizado el transducctor para 

determinar la presión del cas ing 

el operador deberí a ingresar el 

cambio de presión del casi ng y 

el tiempo 

BIBLIOUCA FICl 
ESPOL 
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ADQ UIS ICIÓN DE DATOS ACÚSTICOS. 

Para uti lizar el programa TMW, es necesario ingresar o buscar información sobre el 

pozo que esté guardado en la base de datos del archivo '·Base Well". Sin importar el 

tipo de medidas que se usaren, es recomendado que los datos en el archivo sean 

completos y lo mas acertado posible. Los datos pueden ser ingresados directamente 

en el programa llenando los formularios necesarios o se pueden ingresar desde otro 

lugar donde el operador haya creado el archivo usando la versión DOS del programa 

del ··well Analyzer'·. El 
TWM -_!..;....t~~~~W~~@~!j 

archivo .. Base Well'" puede f ile Mode ÜQtion lools !::!elp 

C. 8cquire Mode C Acoustic Senso1 j Dynamometer Senso1) Eqt 

ser ubicado seleccionando F3 r fiecall Mode [Altj] Select P1essu1e T iansducer 

.. Acquire... Se verá la ;;;~~1~ 1~ 
~ .. ( 

cuando está en el modo 

siguiente pantalla: 
C:"> 

Serial No. INDNE 

[.6.lt·-'1 T 1ansduce1 Coeff tctents 

C1 

C4 

Se1ies: ¡-

C2 

C5 

Pies su 

!~~~~·ª;·~ 
,¡ -
~ ; 
~· 1 '/, ~ SP (JI 

BIBLIOTEC~ HCl 
ESPOL 



Luego de que todos estos parámetros 

estén ingresados, a continuación se debe 

preparar al equipo para la toma de 

niveles o para la toma de registros 

dinamométricos . 

Presione "F2" y adjunte el transductor 

al cable para encerarlo a condiciones 

12 

T'\llM • • : • , .... '<I -t '.1 , .... '""'\~~· • .(~-:' ·-:·'::°4',.:~~\ ~·~ 1 .h~: 

E¡e Modo OQtioo,....:I:..."'* __ !::!::.•_1p _____________ _ 

r. écquife Mode 

r fiecdil Mode 

F2 Setup 

n;·~JJ¡1~ 
..-;t./ 
F3 
~ 

- Base 
WeHFile 

C Acoustic Sensor 1 0)1N<OOmele< Sensor \ 

(Ak-1) Select Prem•e Transducer 

Sendl No. llill! ~ 
[A•·21 T ransducei Coellicients 

C1 ~63 7 

C4 ¡:169 

Seues: P--
T ransduce1 Zero Offset 

C2 [703 73 

es ¡o 066 

Lest Zeto Offset:[ ~0-.00---- psi 

(AkJ] Obtain Zero Offset 

Equipmer 

3 

Pressl.l'e Aat 

Set 

Present Zeio Offset: NOTE· Zero Offset.,.. 
atmosphenc: pieswe . 

psi [g) 

atmosféricas presionando ''[Aft 3} Obtain Zero Ojjset ". 

Presionando 'F3" se busca en la base de datos al pozo que se desea analizar. 

Para ejecutar un análisis , en este caso registro acústico se presiona --f4-- y se 

dispondrá de una pantalla como a continuación: 

lit TlllM · bampln : Vil .~ · ,,: .. ,,..., .. °" '.·.~·-; 
file l:!cde Ochcn_::l:..00_1_, ..ctl::.•..clo _____________ _ 

r. écquire Mode 

r fiecalM ode 

F25etup 

rz:.r-.l!I 
i;&T.t 
FJ 

-:'l'I 
Ba~e 

Wel Fle 

F4 1 .. 1 (•>1\J. ~ 
5,.~t , 
Test 

F5 AcQ..Jre 

~().}.. 

a .6.cOU$(lC 1 DyMmometer 1 Powe1/Cw1ent 1 

1 Date/T 1me 1 Test T ype 1 St~tui 

Cuando se selecciona la persiana 

adecuada, en este caso "Acustic ... un 

formulario en blanco de Test sesión se 

mostrará. A medida que se Yan 

adquiriendo los datos. el sofüvare 

ingresará los registros correspondientes 

en el formulario para guardar el registro 

de test completados. 



1 .1 

La adquisición de datos se inicia seleccionando 'F5 " la función de ''Acquire Data ". 

El usuario debe asegurarse de que todos los conectores estén en su lugar y que el 

analizador esté en "On ", con ello se previene que no existan mensajes y que el 

equipo pueda funcionar. 

Si el problema persiste, vaya a la opción "setup. check equipement " y siga las 

instrucciones del asistente de comunicaciones. 

Si no hay problema, el siguiente formulario que muestra los sonidos del pozo y los 

valores de la presión, temperatura y voltaje de la batería será mostrado. 

La pantalla siguiente puede ser usada para verificar que el sistema ha guardado los 

datos. Si existe algún gráfico con puntas pronunciadas que esté presente muy a 

menudo. puede existir un problema con la parte electrónica del analizador. Se debe 

Yerificar si los cables están bien conectados. Generalmente los sonidos sobre los 5mV 

indican que pueden haber problemas en el fondo del pozo y podrían ser causados por 

la presencia de una columna de gas líquido. El operador será alertado cuando el 

sonido se exceda los 5mV y se recomienda que se use una mayor presión en la 

cámara de gas para dar más precisión de los datos adquiridos Si el sonido en exceso 

existe, se cierra la válvula del casing entre el pozo y la \álrnla de la pistola de gas 

para determinar si el sonido pro\·iene del pozo o desde la superficie. Si el sonido 

proYiene de las vibraciones de superficie. parar la unidad de bombeo. Si el sonido 

proviene del fondo del po;:o , la señal a radio del sonido puede ser mejorada 
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permitiendo que la presión del casing aumente. Las válvulas conectadas del casing a 

las líneas de flujo deberán estar cerradas. Se espera aproximadamente 20 segundos 

para que el amplificador y la presión del transductor se vuelvan a estabilizar. 

TWM: -:· E::z:amplt~ :Nl l k1'.}1<!é';,;.~11,_~."{;.p-:"\-1t-%l';;r'.'!i'-i'.(l',:!if;\1":"•-;..;7! '~ '":':\11'"5-P.i~~~"i-~",¡¡1~"!''<°1'''l:.'t:~~~·"'.".¡.t>,'•1l""i!o' 
file Mode ÜQtion ·Iools fielp 

r. 8cQt.ire Mode 

(" fiecall Mode 

F2Setup 

9'i"fc-.f§ 

1t&t.l 
· F3 

~ 
Base 
wenFíle 

F4 .... , DYí•u 
Selet:t ' 
Test 

F5 Acquire 

~:0.1~ 

a Acoustic 1 

2: 
-~ 
z ,, 
e 
~ 

o 00004 

o 00002 

¡¡, .0 .00002 

~ 
"' 

-O 00004 

-0 .00000 

.------Pre·Shot Measuremenh-
Backg¡ound Noise \llithin 1 Second lnterval: 

l 
1 

Peak.Peak mV 

¡ Pressure Transducer. PT4072 

¡ Pressure ¡:4s8.l psi [g] 

1 Temperature j194.B deQ F 

J Elapsed Time Ja sec 

l-~-~~ery V~aQe j11.5 vol __ t __ __, 

INSTRUCTIONS \llell Gi.n \llG440 E><olo 

First · Chaige the gas gun. 
Secood · Close the oas gun bleed valve. 
Third - Open lhe casing valve between the gas gun an 
Fourlh -Oose lhe casing valve lo the flowfine. 

Pressure transducer and elecl!onics require 20 seconds 
F°' best pressure data. wa~ 20 seconds belore proceec 

1 ¡------·---·---------·;;:~ij-;;~5~-~~-;-··---

L---·------···---········-··--·····--·--·--- ···--·--··········-······-· 

\llell State 1 Producing 3 -~J 

Antes de abrir la válvula del casing. el compartimento del volumen de I~~ 
~ 
~ 

gas deberá ser cargado con presión de gas en exceso de la presión del p!\b_. J 

~ 
'e 

la válvula interna y el rnlumen del compartimento no sean expuestos a r~t.Q~f~ 
- BlBUOtt.~ 11;1 

partículas que existe en el casing. Esto reducirá el mantenimiento de la pisESRQL 
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Aparecerá esta pantalla cuando se espera por 20 segundos para que la señal se 

[jTWM i- ' E:umples ~'"Vll<k~*'.~¡j?;_j.Wf.r;';~';t'!.'~·f~~~t'.;~M·:'t~""!;:~~~"\::';;~p;~";'~..,~~'."?''F~ ·:i.t.."'.:::-,'!t-.~.: 
filt Mode OQtion Iools .!:l.elp 

J. 8cqui¡e Mode 

(' B.ecal Mode 

,_, __ .-.............. .,...:... 

F2 Setup 

.rx,· ~J:» 
i;&J.( 
·FJ 

~ 
Base 
WeílFile 

~e~ec~I DYNU 
Test 

e Acouslic l 
o 00002 

o 00001 

2: o 00001 

= o 00000 
~ 
" e , 
o 

·O 

~ -000001 

"' ·O 00001 

.o 00002 

-O 00002 

r-----Pre·Shot Measurements 

1 Backoround Noise Wíthin 1 Second lntervaf: 

FS A.:quire ¡ Peak.Peak lo mV 

INSTRUCTIONS Well Gun: WG440 Explosion Pulse 

Frst • Charge the gas gun. 
Second · Oose the oas oun bleed valve. 
Thrd · Open the casing valve between the gas gun and the wel. 

!} Data {) ~ 1 Pressure T rensducer: PT 4072 . 

··'jL ,,. 1 Pressure ¡:7iT psr [o) l IPressure traroducer and et.ecttonics requite 20 oecond• _to stab<lize . 
...,.__· __. 1 Temperature ¡6420.1 deo F I Far best presoure dele. ~1t 20 seconds bef0<e p¡oceedin!¡ 

FOU1th ·Clase the casing val-.-e to the llowline. 

!I Elapsed Time 125 sec l 1 1 
~F¡.6 . .,Ll. lij j ¡ {Al Vil FlAE SHOT! 

amplifique. luego se presiona en 'IA!t- S]fire Shot ". 

Una vez detectado el disparo, el software empezará a adquirir y mostr~~tltO 

acústicos durante el largo tiempo correspondiente a la profundidad 

programa intentará 
BIBLIOTECA FICl 

ajustarse a la escala del a Seiec.t l~id level l De~h Deteimna1.,n l Ca~OQ PTeuu1e 1 BHP 1 Colla1: l Es p o L 
10 11 12 13 

plano para que la señal 
~ 

pueda salirse de la escala. 
o 

ª 

lnck.ltor@l ~ s~ Movelnoc.:t01 ~ ~ ~ ~ 
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Luego de terminar el registro el software le informará que puede guardar los datos 

con el nombre del respectivo pozo. 

Después de guardar los datos acústicos, la señal acústica es analizada para determinar 

la profundidad hasta el nivel de líquido seleccionando la opción "Analyze Data ". 

Una línea vertical punteada marcará el nivel más probable de la señal en la vecindad 

del nivel de líquido , será mostrada en el marco en la parte posterior del lado derecho . 

Ocasionalmente, las técnicas usadas para seleccionar automáticamente el nivel de 

líquido pueden fallar debido a 

las condiciones inusuales del 
> 
E 

pozo como las anclas del 1 1 ª 
tubing. forros , restricciones, 

etc. Entonces el programa 

niYel de líquido. Si esto 

lnd1calor @ [B9s6 sec 

Go to .~utomatically Selected Kicks 

« f:rev Kick 1 _tiext Kick » 1 ~ 

Move lndicat01 i 

enviara una señal que no es el 

r~ 

sucediera, el operador puede 

ajustar el indicador del nivel de 

líquido de dos maneras : 

1.- Usando los controles .. Prev 

Kick/Next Kick .. el indicador entre 

Move lndicator ~ --- Left Right --- ¿ j _' _' ~ 2 puntos que estén indicando el 
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nivel de líquido. 

2.- Usando los botones de izquierda y derecha. Estos controles mueven al indicador 

de niveles hacia delante y atrás en incrementos desde 0.1 a 0.001 segundos, 

controlado por la regla a la derecha de los botones. 

El operador deberá usar una de las técnicas mencionadas arriba para reubicar el 

indicador en el vecindario de la señal del nivel de líquidos seleccionados que 

aparecen válidos. 

DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD. 

Después de haber identificado correctamente el nivel del líquido seleccionar "I2fir._fh;-
l.f~ "-~\~ 

determination Tab ". Se mostrarán tres ventanas en la pantalla; sus func1( ~)~ 
~ :y 

describen a continuación: e~ 
BIBLIOTECA FICl 
ESPOL 

La ventana superior muestra un registro de la señal acústicamente sin filtrar. La 

Select L1quidl""el C Deolh Determin<ition l CasingPr.,suio J BHP J Collars J 

::> 
E 

S•c 

§¡ __,-..,a1.1 

Ex plos-1on 

F1ker Type [H 19h Pass 3 
11000 

r 

4 

12000 

Accou<lc Velooly ¡, 085.62 lt/s J T Sisee ITTi23J" 

g 10 

e j ILL 

11 

booo l<IOOO 
1 1 

15000 

r Show Deplh Releience].Jne 

duración del 

registro 

corresponde 

al tiempo 

entre el 

disparo a un 
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poco pasado de la posición del nivel del líquido como fue escogido en la persiana 

anterior 
lndicator@ !B.986 sec 

Go to Automatically Selected Kicks 

< < J:rev Kick 1 J'.!ext Kick > > 1 Reset j; 
· ·· ·· · Scale Shot Trace · 

S cale jjp . ¡ S cale .Q own 1 Reset 1 

[Alt-1) Gun Parameters · · ·· ; 

Pulse T ype: C. EJSplosion r !mplosion 

Un detalle de la selección del nivel de líquido está mostrado en la esquina de abajo 

sobre el lado derecho. La selección del líquido puede ser ajustada mas finamente 

retomando a la persiana de "Select Liquid Leve/" . La línea gruesa de color gris 

horizontal sobre la escala del tiempo de los trazos superiores de la porción de la señal 

que es analizada para calcular la frecuencia del collar. Esta porción de la señal está 

mostrada de manera filtrada en High Pass, en la ventana de la parte de abajo sobre el 

lado izquierdo . La escala vertical de la ventana puede ser ajustada usando los botones 

"Sea/e Up!Down Reset " . El nivel más alto de punta a punta ampliada tamb ién es 

mostrado en mV. 

Fdte1 T ype [ H igh Pass 3 í í Show D epth A efe1ence Line 

La escala de 
Accoust" Velocity ¡1 oss 62 ttl• 

__j [ 1 5 to 2.5 [Sec) ) 

JT S/sec~ 

__J , \8986 l••c \1 ss.n j Jts ls031 .61 j ft 

r 
la profundidad 

de líquidos 

. ~l· j ~- •i !.. . 1 
! . :. .t.· ¡ ' .. , > ~ it. )... ... - ,..., . ___:____J i. !1¡ W1

1

·. !/ '. fy ·/ \~ rl.í 111 ;ir•\'''/·, .. -,ri..,:..,, __J '!!l 'r .. · , =J y los ni veles 

¡39.2 rrlJ Scale lJ.p j .Qown j Rst j An~is Method: l@!fil ::::J ~-mT 

ESPOL 
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calculados mostrados en la pantalla son aproximaciones estimadas obtenidos con el 

''Automatic Collar Count ". De los datos que es la opción por defecto. 

La frecuencia del collar determinada desde el segmento de los datos es usada para 

filtrar la señal con un filtro de "bandpass " (+ l HzJ-Hz) que permite identificar y 

contar las reflexiones desde el disparo hasta la señal de ni ve! de líquido. El conteo del 

collar es continuo hasta que la razón de la señal de sonido se haga desfavorable. En 

este momento una señal vertical quebrada (marcada C por ser el final del conteo del 

collar) es planificada sobre los trazos acústicos . Idealmente este punto debería estar 

tan cerca al ni vel del líquido como sea posible o al menos más del 80 % de distancia 

al ni vel del líquido . Si esto no fuera el caso, el disparo deberá ser repetido con una 

presión mayor para poder mejorar la señal de sonido. 

En algunos pozos, la frecuencia del collar cambiará a través del fond o del pozo 

debido a las variaciones en la velocidad acústica con profundidad: por eso es 

necesario procesar los datos estrictamente y contar indi vidualmente las reflexi ones 

para conseguir un conteo exacto del collar. Este conteo , que es una de las muchas 

funciones del anal izador, es hecho automáticamente y puede se Yisto el "Collar Tab .. 

mostrado a continuación : 

Fil ter T ype [ H 1gh Pass ~ 1 

Accoustic Velocity [1085 52 ft/s 

_J [ 1.5 to 2.5 (Sec)] 

JT S/sec [17.1233 

__J, 

1 Show Depth Reference J,,ine 

roc;;;c- J sec f 158 72 1 Jts 1 
~ w~ 

BIBLIOTECA FICl 
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COLLARES 

Esto permite que el operador pueda inspeccionar los trazos acústicos enteros después 

de que hayan sido procesado para marcar las respuestas del collar. Al final del 

software se muestra la señal de los datos procesados y se contabilizan las juntas hasta 

el nivel del líquido. Marcas verticales son dibujadas a cada reflexión individual del 

collar a lo que son contados. El collar mostrado en el gráfico es obtenido filtrándo 

digitalmente los datos acústicos en la frecuencia precisa del collar a lo que son 

contados. El collar mostrado en el gráfico es el collar determinado previamente y 

mostrado en el "Depth determination " en la parte inferior del lado izquierdo. El 

conteo de collares es continuado hasta que la señal del sonido empieza a disminuir 

por debajo del límite presente. El último segmento de la frecuencia del collar es usado 

para ex.irapolar la profundidad al tiempo del nivel de líquido reflejado indicado por 

las líneas verticales 

quebradas. La última marca 

muestra el princ1p10 de la 

sección extrapolada 

El operador tiene que 

lograr obtener los datos 

más precisos del collar para 

Select ltQuid Level 1 Oepth Oe~1mnd1011 I c~.mg P1e.ulle J BHP ~9,~~]i!~jJ 

· ·- -·- ·· I· 1'1·;Y'i'l .k,11lt"r· l·rv r· r ·r rf r.·l,,-r-"l/l't- '¡ · rl f:~,':f\:'V !111
.
41 

n r Vi 1 V(1lr1n/¡/1rn 1 r l,l'°1!\r)1-·r1·l·v1· l·r 1 t··i. · 17
.
41 

i·:v-f/\:\iti·11 rf1'/V1;l:·f Vf .F '1·'1:"1 1"1,·1/'(1 .. l {1 ·.,. ¡ ) ... ·(f ·y'¡.·\ 11
·
5

' 

" 1 ' 1 ·''1/1/"1,/"1.f1 •\:·Fl1 'V·v1; ·~ r,r-·1· 1 I "t"n r:'ilr·i. vh-i 1 l 1 ·1
1
ª·º' 

[{1 .. ·1·(.!ff/·1:1·1··f.-frl ·¡ t· · / .... : \l8.l: 

Aca>u.b<:Velcciy ~ lt/<oe 

asegurar un acercamiento ACa>uoucvo1cc<y ~ ~, ... 
Jor.,COU\l.d~ r 

Jc>ntsto li:¡ud 1eve1 ji 58. ns 

DepihtoloUd levet ~ tt 

al valor de la realidad del ~ <PoUo j ?oo~ 
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nivel y la presión de fondo. Si es posible, el conteo del collar deberá cubrir el 80% -

90% del número total de collares de los pozos. Un porcentaje bajo del collar está 

indicando que el nivel de la señal es muy bajo y cerca al nive l de sonido, o se está 

usando un collar con la frecuencia incorrecta para mejorar la señal del sonido. 

Opciones de Filtrado de Datos. 

File1 Type llmt:!iffo :::J í Se utiliza para determinar con mayor 

JTS.lsec ~ 

__J ¡15 'º 2.51SecJJ __J r precisión la frecuencia correcta del co llar 
AccousticVeloc~v 11 08562 ft/s 

r 
f, 1 -

,,Vt;i\ ; ~, ~;rr·~¡.rf,ir ·/!f\.l
1 

..... t\--.¡'"·.t;,.t .. _ .... '¡,.,; ' • l • i ; ' 

¡! ~·n . ' -

aplicando un filtro "Band Pass ,. a los 

datos (mostrado abajo). Esto puede ser 

llevado a cabo en el modo .. Manual 

¡m mV Scale. ~~~ Anal~sisMelhod: Analvis " Ejemplos de .. Raw Data High 

Pass ·· Y el 'Band Pass ·· con datos filtrados se muestran a continuación : 

F11te1 Type !IiíttJ@ ::J r 
.Ac-cou~t>cV~oct}I j1 06562 h/1 JTShec 117 1233 

_J [ 1 5 lo 2 5 {Sec) [ __J , 

¡------- __J 

i:~Í ~~í"(;f f '.,·.,r·: -.,.,. ~ r Seleccionamos 'High Pass .. para eliminar 

los componentes de baja frecuencia. 

IJs.'2 mV Se.Se ~ ~ ~ Anaiysi5 Melhod: ~ 
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Los datos también pueden ser filtrados por "Band Pass.. que están centrados a la 

frecuencia del collar y tienen un ancho de+/- 1 Hz. 

La siguiente figura muestra los resultados aplicando el filtro "Band Pass ". 

F.ite1 Twe l!:@jifi! L:J í 

AccousticVelooty ¡1085.62 tt /s JTS/sec ~ 

__J [ 1 5 to 2.5 [Sec)J __lr 
r 

;, __J 
1 , , 

• 
1 ;~ : i ; .n 

• ' 1 ;1" "1·' '1' 1''¡ ¡ ~ : . . ; _I . 

;} 
' 

' • ., ¡' '1 \; "!'./\,.'\ ¡'. __J 
" ¡ __J 

__J 

r 

~ 

~ mV Scale ~ ~ ~ Anaii!S1• Method: [Automa(ic 

DETERMINACION DE LA PRESION DEL CASING 

Esta opción muestra un 

Select LJQ.Jr.1 l e..,el 1 Oeplh Oe~1mtnbion C Casng P1es:u1e j BHP 1 co1.,..1 j 

gráfico de la presión del s .... "' sN Prnn C~ng P1enue Butld.p W01il.W"19 pteuu e 600 pu 19 

casmg y el cambio de 

C' 

presión yersus el tiempo -5 
" 
~ 

durante el cual las válnilas ~ 

"' -¡;¡ 
o 

del casing están cerradas. 

Estos datos son usados para 

2.00 

1.liO 

1.211 

0.80 

o . .w 

o 

~ . .w 

.. 

o 
Delta Time (min) 

% .00 

95.tiO 

BIBLIOTECA FICl 
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calcular el flujo de gas en el espacio anular y estimar la cantidad de gas presente en la 

columna del fluido anular. 

La línea trazada desde el primer punto hasta el último y el resto de los puntos debería 

estar sobre la línea o ajunto de esa línea. Este plano normalmente indicará un radio 

de crecimiento constante. Este radio es la indicación de que un pozo está actuando de 

una manera constante y predecible y que los datos son satisfactorios para analizar. Si 

hubiera desviaciones drásticas desde la línea en existencia, el pozo no estaría 

completamente estabilizado. En la parte de abajo del formu lario hay botones para 

ajustar el fitting de la línea a los datos . .. Adjust ·· end Point ·· .. left Rigth " son usados 

para ajustar el fitting automático. 

Un tono sonará cada 15 segundos a lo que se mide la presión del casing. Los datos de 

la presión del casing serán recogidos por un má-ximo de 15 minutos y la adquisic ión 

de datos será automáticamente terminado. El operador tiene la opción a terminar la 

recolección de datos en el momento que le parece necesario. Generalmente. dos 

minutos es suficiente tiempo para medir la presión del buildup. El buildup o prueba 

de restauración del casing deberá ser terminada presionando el botón .. Abort ·· en la 

pantalla de adquisición. que también apaga el amplificador y conserva la energía de la 

batería del analizador. 

. 
rf! 4'.~·;-·~\ 
1~¡ ~ ~ ~$" v 
,JBUOUCA FIC1 
ESPOL 



ANALISIS MANUAL. 

Esta función es usada para 
F1~e1 T ype f Aaw Data 3 
AcCOU$llC Veloc1ty !1085.62 11/s 

¡;; Appi)I Automatic Collar Count 

JTS/sec ji 7.1233 

24 

í Show Deplh A1 

detallar el examen de los 

datos acústicos y para 
r===--------~~.:._ ___ ...:::::~>~»=I ¡. Coa"e ¡e.986 j sec [15 ~~1 [ 1.5 to 2.5[Sec)1 

r Fine 

casos, cuando el software 
1Lt~ I!: ¡ ~ 
· .. mJ¡: \~t! . ,'."\(.· ·-,r · ·'tr~,.1 ¡'f,1· .~ ;./-'t-,,/'"':/-,;, .. ,,., ~ u r . . ·. 1 '1 . [' . " . , __ <--

no completa el análisis 

automático , como cuando 142:5 mV 5Mle: ~ Qown I~ AnalysisMethod: 11a• ::J 

hay un alto nivel de líquido. La muestra de los datos originales o 

filtrad os es ~ usada para ver la señal un segundo a la vez usando el botón 

"Scanning .. para moverse a través de la señal. 

Usando estos controles es posible inspeccionar la señal con más detalle para 

identificar los reflejos del collar así como las señales generadas en cambios de áreas. 

cruce de secciones como liners. mandriles, niples de asiento. anclas de gas, 

perforaciones. etc. En cada posición es posible aplicar las opciones de filtración para 

remarcar la apariencia de la señal . 

Usando estos controles es posible inspeccionar la señal con más detalle para 

identificar los reflejos del collar así como la~ señales generadas en cambios de áreas 

de cruce de secciones com0 liners. mandrels. niples de asientos. anclas. perforaciones. 

etc. En cada posición es posible aplicar las opciones de filtración para remarcar la 

apariencia de la señal . 



La escala vertical puede ser expandida seleccionando "Sea/e Up ": 

;11 i' l' 

' i !I 
1 

··I ,, 'l~l l' l ' lf·· 
i1 • 1 1 . 

1 1 

I<· · ·>I 

Vi il . ~\A . . '!" WI ~1 . i r .¡ l ~ .' ll 

i~1'1l ~ P\I' \~tit~ 'f r1~1111 , 

e Fine 

··> 

1 3. 4 mV S cale: j C:QP.:::J l Q own 1 R st 1 Anal,l!sis M ethod: 1 Manual 

La escala vertical puede ser comprimida seleccionando "Sea/e Down ": 

e Fine 

I<· · ·>I 

11

fl\~rTrrrnr~-~~~~ ''.~< 
134. 3 mV Scale: ~ j Qown l Rst j Anal,l!sis M ethod: f Manual 

Seleccionar "Reset " retoma la escala original por defecto : 

25 
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I< - · ->I ~ ~~ ! 1 

~ d !\ ¡ • 1 ~ 

11 . I! ·¡~¡, 

r il 11 1 

r Fine 

r~rrt\~~r'" ''.[< 
-> 

42.5 mV Scale: ~ Q.own llB:~:U Anal_l!sisMethod: [Manual 

La función "Manual" puede ser usada de dos maneras: 

1. Para examinar en detalle la señal acústica después de que se completa el proceso 

del collar. 

2. Para procesar los collares usando la frecuencia contenida en la porción 

seleccionada del trazo. 

En cada ventana son mostrados marcadores verticales (11 puntos de divisores) que 

pueden ser ubicados en línea con la señal usando los controles de flechas. 

<-· 
'óf': .OL l t"·~ 

~
~ * ... ~ " .. 

Estos controles mueven las divisiones a la izquierda o den~.~ J 
~SPO ~ 

··> 

BIBLIOUCA FICT 
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Los espacios entre los marcadores verticales se pueden ajustar usando los controles 

de espaciar. 

I<- - ->I 

->I I<-

Estos controles ajustan el espacio de los divisores. 

El operador tiene la opción de procesar cualquier intervalo de muestra de datos o 

trazos para determinar la profundidad del nivel de líquido. Ocasionalmente, debido a 

la mala conexión de la pistola de gas al pozo, sonido excesivo, un liner, parafina u 

otras anormalidades, una señal de baja calidad puede estar presente en la porción del 

trazo acústico que la computadora selecciona para determinar la frecuenc ia del collar. 

Una medida incorrecta del número de collares puede determinar un nivel incorrecto. 

Si esto sucediera, un segmento de señal alternativa puede ser escogido por el 

operador en donde la señal .original del collar esta más clara con menos sonido o 

interferencia. La siguiente sección describe los procedimientos para el análisis 

manual de conteo de los collares . 

Finalmente el programa ofrece la vista de los resultados. 

BIB LIOTECA FICl 
ESPOL 



S elect L1quid Level J Depth Dete1minalion J 

Production 
Current Potential 

m114 J16.8 STB/D 

Water 160 !n 1 STB/D 

Gas 140 j4B1 Mscf/D 

IPR Melhod jvogei 3 
PBHP/SBHP ¡oTs 
Producting E lficiency ]83.2 7. 

Fluid Densities 

Oil J42 de11.API 

Watei j1.05 Sp Gr.H20 

Gas Gravity Jo.SS Air • 1 

Acoustic:Velocily 11119.88 fl/s 

Pump lnlake Depth (MDJ [5226 

Total Gaseous Liquid Column HT [TVD) !194 

Equivalent Gas Free Liquid HT [TVD) ,~120 ___ _ 

Comment 

Casing Pressure C BHP 1 Collars J 

ft 

ft 

ft 

Casini;¡ Pressure 

193.9 psi [g) 

Casing Pressure Buidup 

lu psi 

15.25 min 

Gas/liquid Interface Pres. 

11266 psi [a) 

Liquid Leve! 
---

MD 15()31 .61 ft 

ForrMti:Jn Depth 

MD~ft 

Well State: 

[Pmducini;¡ 

Annular -

Gas Flow 

28 

116 Mscf/O 

7. Liquid 

·~ 

Pump lntake Pressure 

1166.8 psi[a) 

PBHP 

J152.1 psi (g) 

Reservoir Pressure [SBf 

J476 psi (g) 

_2J < Pg Up 11 Pg Dw1 

La presión de fondo es calculada asumiendo la presión del casing, la presión de la 

columna de gas y la presión de la columna de líquido. Dadas las gravedades del gas y 

del líquido y la razón agua/petróleo producido, este cálculo es confiable excepto 

cuando en el flujo de gas en la cabeza del pozo existe aireación de líquido por arriba 

de la bomba Los problemas asociados con la columna de líquido gaseoso y los 

cálculos de presión en el fondo del pozo son discutidos en detalle en los boletines de 

la SPE "Producing Bottam Hale Pressure " y "Sta tic Battam Hale Pressure " . 
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La siguiente figura ilustra el tipo de trazas que han sido gravados por pozos típicos. 

Estos son presentados con el objetivo de dar una idea a usuarios sin experiencia y 

mostrar las posibles trazas. 

Pozos Promedios 

Select Liquid Level C Depth Determinalion ] Casing Pressuie j BHP J Collars J 

Soc o 

11[ 

> 
E • I q 
~ 

Ex plo:sion 

o 

Filter Type !High Pass 3 
Accoustic Velocity jl 154.83 fl/s 

2 3 

11000 12000 

r Apply Automatic Collal Count 

JTS/sec j18.2149 

4 5 6 7 

ILL 

1 

13000 'IODO 

r Show Depth Reference l,ine 

,---------------=>=»=! r. Codrse ~lsec j124.49 jJ ts [3946.62"j ft __ <« 1 [ 3 5 to 4.5 (Sec]) 

e Fine 

· ~ . 'n ' 1 . J. ' . . , I<-. ->I 1 ~ . j ' ~ / " ·~·· 
i ¡~, . , ¡; .¡A -'1.i(r· \.A ·1 á .. üi .. ~ ... ,f 1: _ 

, !/ ¡ , . 1f ~~ I f h" 1 '"''' . -: 

8 

j403.3 uV Scale: ~ Qown l~ Ana/.•¿sisMethod: 1 . ·3 ~ < PgUp 1 Pg Dw1 



C Select Liquid Level j Depth Determindtion j 
Soc o 

.. 

lndicator@ j2.0S6 sec 

Go to Automaticaly Selected Kich 

« f:rev Kick j .t:!_ ext Kick » j Reset j 

Scale Shol Trace 

.-IC-. ::S-:~-~]e-.~-fr-~:~H Scale Qo...., 1 ~ 
(AltJJ Gun Parameters 

Pulse Type: r. Eig>losion r [mptosion 

.1 - - . . l 

Sel~t L~id Leve!] Depth Determination J 
Production 

Current Potential 
Da STB/D 

Water STB/D 

Gas Mscl/D 

IPR Method jvogel _:J 
PBHP/SBHP 

Productini;¡ E fficiency lo.o % 

Fluid Densitie:¡,' 
, • Oil 140 deg.API 

Water 11 05 Sp.Gr.H2D 

Gas Gravity lü.63 A• ~1 

Acoustic Velocity 11398 53 

Pump lntake Depth [MD] [1771 

Total Gaseous Liquid Colurnn HT {TVD] [3i2 

ft/s 

~----

Equivalent Gas Free Liquid HT {TVD] J308 

Comment 

Casing Pressure J BHPJ 

2 

1 

1 

Move lnóicator 

- ... n11nl 

Cas1nQ Pressure C BHP 1 

Casing Pressure 

1·1.7 psi (9] 

Casing Pressure Bundup 

lo.7 psi 

j3 00 min 

Gas/Liquid lnteilace Pres. 

113.4 psi (a] 

Liquid Leve! 

MD 11458.67 ft 

1 Formation Depth 

MD fi500 ft 

R 

ft 

ft 

Collars J 

5, - ·Left 

Collars ] 

30 

4 

º'~"'-- ' 1 1 •• ' 1 ~-_) 

< Pg Up 1 Pg Dwt 

WeU State: 

[Producing 

Annular 

Gas Flow 

j1 O Mscl/D 'D 

% Liquid 

.. ~ 

? s ~
;~"'_':::~_::·-~ ... _-':',,, .. ',, . . ':; 

s 'i 
Pumpl~ake~ 
1
153 2 BIBtltJUCA FICT 

~~POL 
PBHP 

[153 

Reservoo Pressure {SBf 

psi (g] SBf 

~1 ,~ :gJ 
_'._J < PgUp ~= 

....:..J '· "vv 11cl!.P':°!' 



Alto nivel de líquido, columna de gas y zona ruidosa 

C Select Liquid Level 1 Depth Determination j Casing Presswe ] BHP ] Collars ] 

Soc o 

1 

1 

2 

3 1 

3 

> 
E 
o ,. ... 
o 
o ~ 

lndicator@ ~ sec 

Go lo Automatically 5elected Kicks 

« .E1ev Kick 1 .t:!_ext Kick » 1 Reset 

Scale Shol T 1ace 

S cale !Jp 1 l '.$ C:,~i~ Q()_~~H Reset 

[Al t-11 Gun Pa1ameters 

Pulse T ype- r. E~plosion r (mplosion 

Move 1 ndicator ~ -· Left 

~V-~ 

R1ght ··· z. I _" ~ 

_2J < PgUp 1 PgD• 

BIB LI OTECA FICT 
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S elect Liq.Jid Level 1 Depth Determination j Casing Pressure C BHP j 
· Production 

Current Potential Casing Pressure 
Oil STB/D 

l-12 psi (g) 

Wate1 STB/D 
Casing P1essu1e B uildup 

Gas Mscf/D 10.1 psi 

IPA Method Jvogel .:J !Joo min 

PBHP/SBHP Gas/Liquid lnte1face Pres. 

Producting E fficiency Joo % 114 o psi (a) 

Fluid Den sities Liquid Leve! 
01 J36 deg.API 

MD !1079.54 ft 
Watet Jl .05 SpG1.H20 

Gas Gravity J0.88 Air=1 
1 F ormation D epth 

AcousticVelocity jll 26.87 ~/s MD~ ft 

Pump lntake Depth (MD) [1223 ft 

Total Gaseous Liquid Column H T (TVD) J 143 ft 

Equivalent Gas Free Liquid HT [TVDJi143 ft 

Comment 

ME DIDAS DEL DINAMOMETRO 

Collars j 

l 1 1 1 1 

32 

Wei Stale: 

JProducing 

; Annulai 

· Gas Ffow 

: jo Mscf/D 

: 7. Liquid 

' l9s 

Pump lntake P1essure 

J792 psi(al 

PBHP 

fi1 psi (g) 

Aeservoir Pressure (5[ 

psi (g) 

21 < Pg Up 11 Pg D• 

El echometer del dinamómetro consiste en una computadora laptop, un análogo a 

convertidor digital , una carga de células con un acelerómetro y un motor de corriente 

de sensores . La célula de carga puede ser del tipo de herradura que se coloca en el 

vástago pulido entre la barra del carrier y la abrazadera del vástago pulido; o de un 

diseño especial que se puede sujetar fácilmente y directamente en el vástago pulido. 
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Estas señales son enviadas al convertidor para acondicionar y digitar. De allí los 

datos digitales son enviados a través de la tarjeta interface de la computadora hasta la 

memoria donde la señal puede ser procesada y mostrada por el software. 

Para actualizar y encerar el transductor de carga se selecciona el botón "Alt-3" 

mientras el transductor está recostado sobre una superficie plana y sin aplicar carga 

alguna. El valor mostrado en la pantalla indica el valor presente de "cero" en miles de 

libras (Klbs). Se Repite este procedimiento hasta que este valor se estabiliza. Las 

variaciones de esta cantidad deberían ser esperadas cuando los cambios de 

temperaturas son significativos de prueba en prueba. La lectura del '·cero" debería 

estar entre - SK.lbs a +5Klbs. Un valor significativamente dife rente de este puede 

ser una indicación de falla del transductor, cable o conector. 

Ad quiriendo datos del dinamómetro. 

Los datos del pozo 

a ser probados son 

llenados desde una 

base de datos o 

ingresados en las 

formas 

seleccionando 

(arwM . •: & - ~ - • - 4' -- z_ ._._.,,.~\.;.,.~ -... Y. ~.;~:rt~1*-:..*-- ".¡_:_1 
: ;..:._ 

[ ile l!lode 0.Q(ion Iools !::!elp 

r. écq.¡re Modo 

í flecallMode 

F2 Seb.Jp lltt.Ji 
.( 

-f 3 ~ I~ Base 
Wellfile 

0 FileMgmt1 

Cunent WeH Fle. Cunent Group 

1· NO WELL SELECTED • lliQre 

t!ew . 

1: : º~~ -~J 

Grves two opt<>ns for creatrng a new WeU Fie. One opt10<1 rs the ere.te o new 
Well Fde wlh no inf0<mabon. The other" to crea/e o newWell File um;¡ an 
emtrng. T he la•t Cl)lron ccpies the contenh ol the exi.ting tnlo the ne..¡,, 
ere.te Wel F~e 

Allows the uset to select from /llCVIO.JS~ create Wel Files Wel dota fo¡ the 
selecledWe.I File" loaded Once wel dota is loade.1 the uset •free to edit 
and sove any changes 

Saves al the C1Aren( wel data to disk. U:e this to m3ke "'º any changes 
that ...,re maee are saved. 
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"Base Well File .. 

Es recomendable que los datos 
Open Base WeD File~;.i~~:r\~t~·i):-t~~t_~~~~?:~1jf~~~w r 11""' .• :':-::@ 1~"~'~ 

sean ingresados antes de ir al 

campo para la prueba de un pozo. 

En este caso los datos del pozo 

son llamados seleccionando 

·'Open" el cual mostrará el 

catálogo de los archivos de los 

pozos. 

Un pozo específico es 

seleccionado y mostrado en la 

siguiente figura. 

l}roups And Associated W eU Files: 

+ ~ s-1.ELE 
+ ~ CARMELA 
+ ~CERTEZA 
+ ~ Examples 
~ MyWells 

+ ~ s-1.PAU 
+ ~ SECC-65 
+ ~ Secc·66 
+ ~ SECC-67 
+ ~ SECC-69 
- ~ SECC-74 

l2lt ANCOOBl 
l2lt ANC0114 
Zt ANC0121 
Zt .O.NC01 34 
Zt ANC0238 
Zt ANC0438 

+ ~ SECC-75 
+ lljéJ SECC-IND 
+ ~ Seec-68 
+ ~ SEEC-70 
+ ~ SEE C-71 
+ ~ SEEC-72 
+ ~ SEE C-73 

+~-

Procedimiento General para la adquisición de datos. 

Cancel 

Dentro de la opción de ingreso del dinamómetro , el programa guiará al operador en la 

adquisición de datos ofreciendo tres opciones de pruebas: 

• Prueba de carta dinamo métrica 

• Prueba de válvulas 

• Prueba de efecto contrabalance 

~
"~" 

l¿t," A "• . ~ 

a s 
~ rl 
~ .. BpO ~ 
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Que son normalmente hechos en esa secuencia. 

Primero. 

El operador adquiere por lo menos un minuto de carga del polished rod, aceleración y 

corriente del motor y/o datos de poder (si hay presente). La unidad de bombeo tiene 

que estar andando durante el minuto de adquisición de datos. Los datos de 

aceleración se integran dos veces para obtener la posición. Esto es procesado para 

obtener la carta dinamo métrica de los "strokes " o también llamados golpes por 

minuto durante un minuto que dura la prueba. De allí el operador tiene la opción de 

procesar una carera por minuto de la carta dinamométrica. Este único dato de 

"stroke .. puede ser guardado si desea procesar otros programas. 

Segundo. 

El operador es dirigido para adquirir datos a fin de analizar el torque basado sobre el 

análisis del dinamómetro obtenido por el transductor de carga. 

Aunque esta es la secuencia recomendada, las pruebas pueden ser corridas 

dependiendo de cuales sean los requerimientos del operador. 

BIBLIOTECA FICT 
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Mediciones con el "Polislied Rod Transducer" 

También llamado transductor de varilla. El propósito de este sensor es proveer el 

análisis con un transductor que puede ser rápido y de segura instalación por una 

persona, para la adquisición de datos. El dispositivo consiste en una abrazadera que 

sujeta al vástago pulido que es sensible a la carga, a la aceleración y a la transmisión 

de datos del analizador. 

Adquisición de datos con el PRT 

Es importante leer las instrucciones de instalación, las cuales son claramente 

mostradas en la pantalla. Estas deben ser seguidas cuidadosamente o de lo contrario 

es posible una sobre-carga r. ~.,.,..Moo. 1 e r -.Mgni 1 

del transductor que podría 

causar daño permanente al 

equipo. 

El sofürnre es iniciado 

r flecalMode 

F2 5etup 

B;,~.IB 
i;&T . .( 
F3 

..!'('\ 
~: Bdse 
• We l File 

_J 

C1..trenl 'wel Ftil-Y Currcnt Group 

fNiJW'EU. SEIECTfO • ~T e 

!! .... 

~' ~~;¡ 

Give.s two ophans fo: cte~h~ ~ riew WeO Fle One opbon it the Cieate "'new 
Wel File l'olll:h no rlcrmahon. The olher 1$ IO creale a new\l/el Fiie u:;n;i"" 
9'Cl$bng. T he la$1 OOOon coPes the eorlents o/ the exis:ing inlo the ne~ 
cruteW!ft Ftle 

Allows the uso to s~ed: trom prevws~ create Wel File1 We11 ddta lor lhe 
selected'Wel File ~ loaded. Once ""el data it load&d lhe user is free to edt 
4nd wve drV c:han~·1... 

Saves ali the cuHent •;.iel data to ó1k. Ute this to make tvte any changes 
lhdt were mctde die sa~d 

Oose CUfferi 'W e~ ne 

Qd~~ 1 ~ !1~~~~~ ::;;~,~:":':: ~~~atT~s0~~~~ us~ to%~~ 

siguiendo el procedimiento normal y para la recepción de datos en el modo "Acquire 

Mode .. 

Seleccione o ingrese el número de serie del transductor y sus coeficientes : 
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Seleccione la base de datops desde el menú 'File Mgmt " 

Seleccione el grupo y muestre el pozo dando clic en el nombre del pozo continuado 

por la tecla "Open " 

Se debe verificar si la información ingresada para el pozo de análisis está corecta, 

pero en particular los siguientes campos: 

• Stroke length (longitud de la carrera) 

• Tubing Anchor Depth (Profundidad hasta el anclaje del tubing) 

• lengrh of Each Taper ( Longirud de cada sarta de varillas) 

• Rod type o_f Ea ch Taper (fipo de Varillas de cada sarra) 

• Pwnp Diamerer (Diámerro de la Bomba) 

• Pump Intake Depth (Projimdidad del ingreso de fluido a la bomba) 

• Diamerer ofEach Taper ( Diámerro de cada sarta de varillas) 

Luego seleccionamos el tipo de prueba 

l!!: ilj:Ot1 .1i&l lH1!1,:1• @.jGffi\%##&&fii@7.P.¿g.~~~~- .. 1 
f~ ~ode O~IOf'l.-'I~ods~-"li-e~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
r. éeciuiu~ Mode 

r fieo.;~UM o..Je 

Ja ii{j~\ 
FJ 

~ 
8.Jse 

1 
1 

Wo: ll F1I~ 

F4 ... ¡,,,.,, 
Se~d 

1 1 Te~l 

A cou:tic Senso C Oynamorne\ei Sen:sOf 1 E ciUIPl'lenl Check l 
tAlt 11 S elt-cl LOdd T 1t1Mduce1 

Senat No hií1~1 ~ Cie~ht N"""" Qtol .. te 

LA.tt ZI T 1onsdvc oei Coell1c1enh 

C1 C2 CJ 

C4 es CG 

T1<!1nsducl!'ll Z.,io Olhli!ll 

L ~si Z810 Olfsttt Klb Set On 

Prc~ent Ze10 0tt1"et· 

.ib 
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Ahora los cables multiconductores deberían estar conectados al analizador y al 

conector del transductor. 

No instale el transductor sobre el vástago todavía en este paso 

La siguiente secuencia de ayudas estará mostrada en la pantalla, se puede leer 

accediendo a las techas '·enrer " o dando clic en "next ". 

Presione "en ter " y continue con la instalación y calibración. 

Instalación y calibración 

Es importante que el operador siga las instrucciones que se muestran en la pantalla 

para evitar la posibilidad de algún daño y proteger los datos que son obtenidos . 

El primer paso es asegurarse que el transductor está operando apropiadamente y que 

las baterías estén dentro de las especificaciones. 

El siguiente paso implica la instalación del PRT sobre el vástago Pulido 

El trasductor está designado para presentar una salida de 1 O a20 mV N cuando no 

está instalado sobre el vástago. La acción del transductor adjuntado al vástago pulido 

causaría que esta salida tenga un pequeño decrecimiento. La escala que se muestra en 

la pantalla da una visión de la salida del transductor. Inicialmente el indicador 

triangular estaría en el extr~mo derecho , mostrado en la figura: 

BIBLI OTECA FICT 
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Esto corresponde a la región donde el usuario debe apretar o aflojar el tornillo que 

ajusta al vástago pulido de tal manera que el triángulo se ajuste justo en medio del 

rectángulo superior. 

Un ajuste excesivo causará un daño permanente al transductor. 

Procesamiento Automatico 

El programa automáticamente 

da la escala y calibra los datos 

de carga. La unidad de bombeo 

debería iniciarse antes de que 

se seleccione ··s1arr Test " 

entonces la siguiente pantalla 

será presentada: 

C Fla-N 04t4 I o ... ewlt'ly ] Oyti.,C..ds j Toq.e J RodL~I L~rer• I P~Torauel PO"lelf~ 

SelectGr~ "' 

""' 
'"" 

¡ 10 00 

o 

;1;·! 
r ;::i 
: ;,. 

lii::J 

' ¡\ f i !.~ 
,ii i°'¡.'' ¡ .,'·,:, í ~¡.- ';:: ! 

;: ,, 
' 

;,it;,\ 
';:•:, . 9 871!1 t} "1 /'f 'i ¡ -~¡ 

l ¡ ~· :l.. 
: ~.! 7'IO•" r '¡! 

~! : . "' 
: 

: ' . : '. !~ 
, '¡;:",;·, Yfi,,~· ;

1
(1-

i .1 ~ 1 ¡ ~ 
¡~ ¡ ¡'.,! t.' 

¡· 

' ·~-!-~~~---~~-'-----,,-..~~~-..,.,.;.....~~~~-'-~~-'-~~--'-~ 
O 1000 ZO OO )O CO 0:0 00 ~ 00 &a JO 

T o m• ('S ot C..) ~d~ 

~ Showw dala n EnQJ1eemg Unit' Is.~ lbs. "'· eti:. .. 1 2J~ P;i Cl'tr 

Los datos que solamente pertenecen son presentados. El usuario tienen la opción de 

rechazar estos datos si el transductor no ha sido estabilizado y la desviación es 

excesiva. Las marcas sobre la izquierda corresponden a 1000 Lb. de intervalos y 

pueden fácil mente ser usados para chequear el grado de desviación. 

de referencia (peso de rnrillas en el fluido) determinadas cuando el transd§lll~P'IU'e' FIC " 
ESPOL 
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instalado sobre el vástago pulido. El valor absoluto de la carga será computada por el 

programa cuando la opción "Anslysis Tab " esté seleccionada. 

Cuando la adquisición haya finalizado el set de datos son mostrados en pantalla, así el 

usuario puede decidir si es utilizable para el análisis o si se necesita un nuevo set para 

adquirir seleccionando la opción "Reset " 

C Aa"' Calo 1 Eua<sM"nnJs 1 Ov"'l"l' j o,... C .. ds j Aod LOdClng) 

Se~d G•d!Jh ·Load 

10 1 t 12 

'; 1. l,: '¡. :. ¡ ,1 ¡ !¡ : ' ,, 
H ¡¡ ., 'I L ..¡. ·¡ .¡ ¡ I¡ !I' 1 ' 'I ~ . !. . :ti . !~ . i ! ¡a~ · : t ~ 1 1 : ~ =~: l !.1 ·! ¡. _;.i: i . ·lj · J ¡ ''•li .. ·d . -ti\ 1 ' I· ' "'I• . ' ' 1 1 . ¡i¡I .. ''I' '+ . ' 
ºj';'¡i~~ i l~~~1?/M·\r~'11t~r¡J1¡\~·1¡!fü~'l 1 H/,\~ ¡~.~~ : ii r¡~,~¡{'M~:,M~•J11~1:1j\i!t~1,.i ''\'¡ 
~" 1,1 f ¡ ! 1,1 )i J. f ':1· ',¡i 'l '' 11 '

1
1 

L • 1 1 1
• . ,i JI ¡· ,, . 1 l ' 

: 1 l ¡ ~ 1 : ¡. 1 r :· · 
1 " :· ! ! i ¡ 

4 4-~~~~~~~ ...... ~~~__._.,~~~~~-~~~~~~~~~~~~ 
O llJOO 2000 3000 4000 '°00 e.JOO 7000 

11mt (S .¡.;:onds) 
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