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RESUMEN 

La presente tesis de grado está orientada en hacer el estudio para la optimización del 

sistema de bombeo eléctrico-sumergible (BES) en el campo Auca operado por la 

empresa EPPETROECUADOR, mediante la reducción de los costos de levantamiento 

artificial de BES, la optimización de los flujos de trabajo y la gestión de los riesgos 

financieros asociados con la evolución de las nuevas tecnologías. La herramienta a usar 

es el software LOWIS. 

El estudio consiste en tomar la data de cada pozo que se encuentre integrado a LOWIS y 

evaluar toda información necesaria como lo son los historiales de producción, 

reacondicionamiento y pruebas de restauración de presión con pozos con sistema de 

bombeo eléctrico-sumergible, e ingresarla al software para así realizar un estudio y 

análisis operativo con el fin de pronosticar el comportamiento y desempeño  de los pozos 

de dicho campo. Una vez ya establecidos los parámetros de trabajo necesarios para el 

análisis operativo, dichas tareas irán desde una planificación, luego a una ejecución y 

finalmente a la evaluación de los resultados obtenidos para así optimizar  y de ser posible 

rediseñar el equipo. 

Una vez analizado se dan recomendaciones para remediar alguna falla operativa existente 

y asi evitar daños en el sistema de levantamiento artificial. 

Finalmente se realizara un análisis económico para saber la viabilidad de implementar 

LOWIS al resto de pozos en campo Auca. 
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INTRODUCCION 

 

El presente estudio va de la mano con el avance de la tecnología y pretende ser un 

gran aporte a la industria petrolera, debido a la vital importancia en la evolución 

de los levantamientos artificiales, en este caso el eléctrico-sumergible 

Al encontrar diversos problemas en las operaciones de los pozos con este tipo de 

sistema es sumamente importante la innovación de nuevas tecnologías. 

EPPETROECUADOR ha tenido que automatizar ya varios campos en el oriente 

ecuatoriano con muy buenos resultados. La herramienta a usar en este estudio es 

LOWIS (life of well information software). 

LOWIS provee capacidades de monitoreo y alarmas en tiempo real, junto a 

herramientas integradas analíticas y de reporte para lograr un desempeño de pozo 

óptimo. Usando la suite de herramientas LOWIS y su interfaz de flujo de trabajo 

personalizable, los operadores pueden, de manera más rápida, identificar, 

priorizar, planificar y hacerle servicio a aquellos pozos de bajo rendimiento, 

reduciendo así el tiempo fuera y las pérdidas asociadas de producción. 

 

OBJETIVO PRINCIPAL 

 El objetivo principal de este estudio, es analizar y evaluar los resultados obtenidos 

una vez ejecutada la herramienta LOWIS dentro de los pozos con bombeo eléctrico-

sumergible en el campo Auca, y de esta manera presentar recomendaciones para usar de 

mejor manera esta herramienta, así como presentar oportunidades de mejora operativa 

tanto en procedimientos, como en optimización. 

 

 



OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

1. Describir de manera clara el funcionamiento de la herramienta 

2. Ingresar con éxito los datos requeridos a la herramienta 

3. Identificar claramente los problemas que se pueden presentar en el momento de 

uso de la herramienta 

4. Analizar los pozos que ya fueron intervenidos con la herramienta 

5. Señalar las principales ventajas y desventajas, así como las recomendaciones al 

aplicar la herramienta 

6. Llegar a una conclusión clara y concisa con respecto a la aplicabilidad de la 

herramienta en pozos con sistema de bombeo eléctrico-sumergible 

 

METODOLOGIA DE TRABAJO 

El trabajo se realizara en pozos del campo Auca con sistema eléctrico-sumergible, 

operado por la empresa estatal EPPETROECUADOR, para lo cual se tomara toda la 

información disponible que tenga la empresa, principalmente la DATA de los pozos y 

consecuentemente obtener  los datos necesarios que necesita la herramienta LOWIS para 

su correcto funcionamiento.  

La herramienta nos ayudara a optimizar y rediseñar el sistema eléctrico-sumergible. 

Realizáremos las curvas de rango óptimo en la bomba BES, luego, se analizara y 

avaluara los resultados obtenidos con el fin de llegar a nuestro objetivo y finalmente se 

hará la propuesta económica para determinar si es o no rentable el proyecto. 

 



 

CAPITULO 1 

GENERALIDADES
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GENERALIDADES 

1.1. DESCRIPCION GEOLOGICA DE LA CUENCA ORIENTE  

 

LITOLOGIA.-  ZONIFICACIÓN DE LOS YACIMIENTOS. 

 

Los intervalos productores pertenecen al Cretácico y particularmente a las épocas 

siguientes: 

 

 

Edad Albo-Aptiano           Formación Hollín                   400 - 450 pies 

 

 

 

Edad Albiano            Formación Napo ‗T‘                  120 pies 
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Edad Cenomaniano            Formación Napo ‗U‘                   200 pies 

 

 

Edad Maastrichtiano             Formación  Basal Tena                    40 pies 

 

 

 

1.1.1.    Formación Hollín. 

 

La formación Hollín es aquella que más produce por su gran espesor de arena 

saturada y por su gran empuje de agua de fondo.  

Aquí seis de los pozos que la atraviesan: Auca 16, Auca 19B, Auca 20, Auca 31, 

Auca 37 y Auca 39.  A continuación sus yacimientos productores, Hollín 

superior y Hollín inferior. 
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1.1.1.1.   Hollín inferior. 

 

La formación Hollín inferior está constituida de una arena cuarzosa limpia con 

algunas intercalaciones arcillosas. Las arenas tienen un grano fino a grueso que 

puede ser localmente conglomerático.  

 

 

1.1.1.2.   Hollín  Superior. 

 

Esta unidad fue atravesada completamente por casi todos los pozos y tiene un 

espesor promedio de 50-60 pies. 

El espesor de arena neta varía entre 10 y 40 píes. El máximo espesor se 

encuentra en la parte norte del Campo (de los pozos Auca 40 hasta Auca 6), en 

la parte central (de los pozos Auca 32 a Auca 38) y en la parte Sur (de los 

pozos Auca 13 a Auca 27). Estas zonas están separadas por niveles con un 

espesor de 10-20 pies.  
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1.1.2.   Formación Basal Napo 

 

La formación Basal  Napo corresponde a unos 60-70 pies de lutitas depositadas 

en un ambiente marino profundo. Consta de dos yacimientos productores los 

cuales serán descritos a continuación. 

 

 

1.1.2.1.   Arenisca  “T” 

 

La arenisca no es continua, contiene granos finos y además es rica en arcillas, 

areniscas cuarzosas discontinuas, lutitas y limolitas. La arenisca ‗T‘ se 

subdivide en T superior y T inferior. 

 

 

1.1.2.1.1   „T‟ superior 

 

Areniscas cuarzosas de grano fino en su mayor proporción, tiene un espesor 

promedio de la arena de 40-45 pies aproximadamente. 
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1.1.2.12.   „T‟ inferior 

 

Areniscas cuarzosas de grano fino a medio, tiene un espesor promedio de la 

arena de 60 – 65 pies aproximadamente. 

 

 

1.1.2.2.   Arenisca  “U” 

 

Es continua y se encuentra presente en todo Auca y Auca sur. La arenisca ‗U‘ 

se subdivide en U superior y U inferior. 

 

 

1.1.2.2.1.   „U‟ superior 

 

Arenisca cuarzosa, tamaño de grano es fino con forma subredondeada, tiene 

un espesor promedio de la arena de 25 – 27 pies aproximadamente. 

 

 

 

 



6 
 

1.1.2.2.2.   „U‟ inferior 

 

Arenisca cuarzosa de grano fino a medio, subangular a redondeado y tiene un 

espesor promedio de la arena de 35 – 38 pies aproximadamente. 

 

 

1.1.3.   Formación Basal Tena 

 

 La formación no es continua y descansa en una discordancia sobre las lutitas de 

Napo superior. Tiene un espesor total promedio de 40 pies. 
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1.2.   ESTRATIGRAFICA 

En la secuencia estratigráfica se tienen niveles de lutitas que jugaron el papel de 

roca–madre durante la historia de la cuenca y de sello parcial o completo de los 

reservorios. El apilamiento de facies reservorios y de facies roca-madre facilitó la 

migración del crudo desde su lugar de generación al de su entrampamiento. 

     FIGURA 1.1,  Ingeniería de petróleos, campo Auca 
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1.3.   PROPIEDADES GENERALES PETROFISICAS DE LA ROCA 

1.3.1.   Porosidad 

La porosidad se define como una propiedad de la roca capaz de almacenar 

fluidos en su interior, exclusivamente en sus poros.  

Además, es el porcentaje de espacios vacíos (poros) respecto del volumen total 

de roca.  

Porosidad = % (volumen de poros / volumen total) x 100 

Existen varios tipos de porosidad según la conexión de sus poros:  

 

 

1.3.1.1.   Clasificación de la porosidad  

Debido a que el material cementante puede sellar algunos poros de la roca, 

aislándolos del resto del volumen poroso, los poros se pueden encontrar unidos 

entre si, o aislados. Dependiendo de cómo sea la comunicación de estos poros, 

la porosidad se puede clasificar de la siguiente manera: 

 

-Total. 
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-Interconectada 

-No interconectada o no efectiva. 

1.3.1.1.1.   Porosidad absoluta o total. 

Es aquella porosidad que considera el volumen poroso de la roca esté o no 

interconectado. 

 

1.3.1.1.2.   Porosidad efectiva o interconectada. 

Es la que considera los espacios interconectados y que finalmente permitirá 

que haya flujo de fluidos. 

1.3.1.1.3.   Porosidad no efectiva. 

Es la diferencia que existe entre la porosidad absoluta y efectiva. 

 

Finalmente la porosidad total o absoluta es la sumatoria de la efectiva mas la 

no efectiva 

 

 

                            FIGURA 1.2, PROPIEDADES DE LAS ROCAS POR ING. HECTOR ROMAN 
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1.3.1.2.   Porcentajes de porosidad en las rocas 

 

                

 

    

 

 

            TABLA 1.1, ELABORADO POR: Marcos José Pozo Franco 

 

1.3.2.   Saturación de fluidos, S f  

 Como ya conocemos la porosidad es la que determina la capacidad de 

almacenamiento de fluido que posee la roca, ya que es el porcentaje de volumen 

total de la roca que representa al volumen poroso. Por ende para estimar la 

cantidad de hidrocarburos presentes en un yacimiento, es necesario determinar la 

fracción del volumen poroso ocupado por cada uno de los fluidos presentes. 

 

Precisamente la fracción del volumen poroso ocupado por gas, petróleo o agua es 

lo que denominamos saturación. Las ecuaciones matemáticas que representan la 

POROSIDAD INTERVALO 

Despreciable entre el 0 y 7% 

Pobre entre el 7 y 12% 

Media entre el 12 y 17% 

Buena entre el 17 y 22% 

Muy buena superior al 25% 
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saturación de los fluidos son las siguientes: 

 

 

 

 

1.3.3.   Permeabilidad (k) 

La permeabilidad es la capacidad de una roca para que un fluido fluya a través 

de ella y se mide en darcys, que es la permeabilidad que permite a un fluido de 

un 1 centipoise de viscosidad fluir a una velocidad de 1 cm/s a una presión de 1 

atm/cm. Habitualmente, debido a la baja permeabilidad de las rocas, se usan los 

milidarcys. Normalmente, se distinguen y se miden, dos tipos de permeabilidad: 

 

 

1.3.3.1.   Permeabilidad horizontal o lateral 

Correspondiente a un flujo de los fluidos paralelamente a la 

estratificación. 

http://4.bp.blogspot.com/_mQNcqdHoyeM/Sj6LkJ_TGMI/AAAAAAAAATI/ptY_V2yy01U/s1600-h/Monte+carlo2.jpg
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1.3.3.2.   Permeabilidad vertical o transversal 

Correspondiente a un flujo perpendicular a la estratificación. 

 La permeabilidad media de los reservorios varía entre 5 y 1000 

milidarcys, aunque hay depósitos de hasta 3.000 - 4.000 milidarcys. 

 Para ser comercial, el petróleo debe fluir a varias decenas de 

milidarcys. 

                                                          

FIGURA 1.3, PROPIEDADES DE LAS ROCAS POR ING. HECTOR ROMAN 

 

1.4.   PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS  

1.4.1.   Densidad 

También llamada densidad absoluta, en este caso de un fluido, denotado por la 

letra griega ρ, como la cantidad de masa que hay en una unidad de volumen, 

entonces: 
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ρ = m/V en Kg/m
3 

 

 

1.4.2.   Presión 

La PRESION que se ejerce sobre un fluido de área A, que se denota por P, se 

define como la razón entre la fuerza ejercida y el área sobre el cuál actúa, es 

decir: 

P = F/A en N/m
2 

 

 

1.4.3.   Peso específico 

Es la cantidad de peso por unidad de volumen de una sustancia. 

Utilizando la letra griega  γ (gamma) para denotar el peso específico 

γ = ω/V, En donde V es el volumen de una sustancia que tiene el peso ω. Las 

unidades del peso específico, son los Newtons por metro cúbico (N/m3) en el SI y 

libras por pie cúbico (lb/pie3) en el Sistema Británico de Unidades. 
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1.4.4.   Viscosidad 

Es la oposición de un fluido a las deformaciones tangenciales. Un fluido que no 

tiene viscosidad se llama fluido ideal, en realidad todos los fluidos conocidos 

presentan algo de viscosidad, siendo el modelo de viscosidad nula una 

aproximación bastante buena para ciertas aplicaciones. 

Tipos de viscosidad: 

 Viscosidad absoluta o dinámica 

-Unidades en el S.I.: N s/m2 

-Unidades en el cgs: dina s/cm2 (poise) 

 Viscosidad cinemática: es la relación entre la viscosidad absoluta y la 

densidad de masa del fluido 

ν = n/ρ 

-Unidades en el S.I.: m2/s 

-Unidades en el cgs: cm2/s (stoke) 
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1.4.5.   Capilaridad 

La capilaridad es una propiedad de los líquidos que depende de su tensión 

superficial (la cual a su vez, depende de la cohesión o fuerza intermolecular del 

líquido) 

 

 

1.4.6.   Presión capilar 

Es la diferencia de presión a través de la interface que separa dos fluidos 

inmiscibles, cuando se ponen en contacto en un medio poroso. 

 

 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_superficial
http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_superficial
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza_intermolecular
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1.5.     DESCRIPCION DEL CAMPO AUCA 

1.5.1.   Antecedentes 

 

El campo Auca fue descubierto por la compañía TEXACO con la perforación de 

su primer pozo, el Auca 1. La fecha de perforación de este pozo se inicia en 

febrero de 1970 y alcanza una profundidad de 10578 pies, dando una producción 

de 3000 BPPD de los reservorios Hollín con 31 API y T con 27 API. Una vez 

produciendo el Auca 1 el campo es desarrollado en 1973 y puesto en producción 

en 1975 con 24 pozos. 

 

En el campo auca existe una falla principal que tiene un rango de salto entre los 

10 y 30 pies. Los yacimientos en Auca tienen energía gracias a la energía 

brindada de acuíferos de fondo, gas en solución y compresibilidad de la roca y 

fluido. Como era de esperarse actualmente los yacimientos productores han 

sufrido cambios como: disminución de presión, declinación de producción de 

petróleo, intrusión de agua y ascenso del contacto agua-petróleo. 
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1.5.2.   Ubicación 

1.5.2.   Ubicación 

El Campo Auca está ubicado en la cuenca oriente a 260 Km. del Este de Quito y 

100 Km. del Sur de la frontera con Colombia.  

          FIGURA 1.4, Elaborado por: Dpto. de Ingeniería Auca, Geología 
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FIGURA 1.5,  Elaborado por: Dpto. de Ingeniería Auca, Geología 
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1.6.   MECANISMOS DE DESPLAZAMIENTO EN LOS 

YACIMIENTOS 

 

De acuerdo a los mecanismos de producción los yacimientos, Basal-Tena, Napo U 

y T, son una combinación de expansión del sistema roca-fluido, con entrada parcial 

de agua. El yacimiento Hollín es por empuje hidráulico de fondo. 

 

 

1.6.1.   Empuje por expansión de roca 

 

Cuando un yacimiento subsaturado se abre a la producción la presión declina 

resultando una expansión del aceite del yacimiento, el agua y la roca, 

produciendo una fuerza de empuje que mueve el aceite hacia los pozos 

productores.  

Generalmente este tipo de mecanismo es el menos eficiente y sus principales 

características son:  

 Declinación rápida y contínua de la presión. 

 Una Relación gas petróleo baja y constante sobre el punto de burbuja. 

 No produce agua a no ser que la saturación de agua inicial sea alta. 
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 No existe capa de gas. 

1.6.2.   Empuje por gas disuelto liberado 

 

El Empuje por Gas en Solución es a veces llamado Empuje por Gas Interno, 

Empuje por Gas Disuelto, Empuje por Depletación, Empuje Volumétrico o 

Empuje por Expansión de Fluidos. 

 

 

1.6.2.1.   Datos importantes 

 Este es el principal mecanismo de empuje para aproximadamente un tercio 

de todos los reservorios de petróleo del mundo. 

 En un reservorio de Empuje por Gas en Solución no existe capa de gas o 

Empuje por Agua. 

 La presión inicial del reservorio está sobre o igual a la presión del punto 

de burbuja. 

 Si asumimos que la presión inicial esta sobre la presión del punto de 

burbuja, entonces la presión como consecuencia de la producción declinará 

rápidamente hasta el punto de burbuja. 
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 Una vez que la presión ha declinado hasta la presión del punto de burbuja, 

la producción adicional causará que esta decline por debajo del punto de 

burbuja con la consiguiente evolución del gas libre en el reservorio. 

 Después que la saturación de gas excede la saturación crítica, este se hace 

móvil. 

 

 

1.6.2.2.   Características y tendencias 

TABLA 1.2, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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1.6.3.   Empuje por un acuífero de fondo 

Un acuífero de fondo puede empujar a un reservorio de petróleo a medida que la 

presión declina. 

 

 

1.6.3.1.   Datos importantes 

 En este tipo de reservorio no existe capa de gas, por lo tanto la presión 

inicial es mayor que la presión del punto de burbuja. 

 

 Cuando la presión se reduce debido a la producción de fluidos, se crea un 

diferencial de presión a través del contacto agua-petróleo. 

 

 

 De acuerdo con las leyes básicas de flujo de fluidos en medio poroso, el 

acuífero reacciona haciendo que el agua contenida en él, invada al reservorio 

de petróleo originando Intrusión o Influjo lo cual no solo ayuda a mantener la 

presión sino que permite un desplazamiento inmiscible del petróleo que se 

encuentra en la parte invadida. 
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1.6.3.2.   Características y tendencias 

TABLA 1.3, ELABORADO POR MARCOS POZO 

 

 

 



 

 

CAPITULO 2 

SISTEMA DE LEVANTAMIENTO 

ARTIFICIAL MEDIANTE BOMBEO 

ELECTRICO SUMERGIBLE 
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SISTEMA DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL MEDIANTE 

BOMBEO ELECTRICO-SUMERGIBLE (BES) 

2.1.  INTRODUCCIÓN DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL 

MEDIANTE BOMBEO ELÉCTRICO-SUMERGIBLE. 

 

En el sistema de levantamiento artificial mediante bombeo eléctrico-sumergible la 

fuente principal de energía es la electricidad, cuya bomba es esencialmente una 

centrífuga multietapa en el cual, el eje va conectado directamente a través de una 

sección protectora con un motor eléctrico-sumergible. El conjunto integro forma 

parte de una unidad de diámetro exterior tal que se pueden bajar hasta el fondo de 

los pozos por dentro de la tubería de revestimiento. 

 

 

Para su correcto funcionamiento la unidad queda suspendida de la tubería de 

producción y sumergida en el fluido del pozo, un cable será aquel que suministre la 

energía desde superficie hasta el motor de la unidad, la cual trabaja a grandes 

profundidades por su resistencia a temperaturas y presiones muy elevadas. 
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FIGURA 2.1, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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2.2.   CONCEPTO DE BOMBEO ELÉCTRICO-SUMERGIBLE. 

 

El sistema de Bombeo eléctrico-sumergible (BES) es un método de 

levantamiento artificial altamente eficiente para la producción de crudos livianos 

y medianos; sin embargo, es uno de los métodos de extracción de crudo que 

exige mayor requerimiento de supervisión, análisis y control, a fin de garantizar 

el adecuado comportamiento del sistema. 

 

 

El bombeo eléctrico sumergido ha probado ser un sistema artificial de producción 

eficiente y económica. En la actualidad ha cobrado mayor importancia debido a la 

variedad de casos industriales en los que es ampliamente aceptado. 

 

 

El Sistema BES representa uno de los métodos de levantamiento artificial más 

automatizables y fácil de mejorar, y está constituido por equipos complejos y de 

http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos54/produccion-sistema-economico/produccion-sistema-economico.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/conce/conce.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml#ANALIT
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/comportamiento-humano/comportamiento-humano.shtml
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alto costo, por lo que se requiere, para el buen funcionamiento de los mismos, de 

la aplicación de herramientas efectivas para su supervisión, análisis y control. 

2.3.   PRINCIPIO DE BOMBEO ELÉCTRICO-SUMERGIBLE. 

 

El método de levantamiento artificial por Bombeo  Eléctrico-sumergible (BES) 

tiene como principio fundamental levantar el fluido del reservatorio hasta la 

superficie, mediante la rotación centrífuga de la bomba eléctrico-sumergible. 

La potencia requerida por dicha bomba es suministrada por un motor eléctrico 

que se encuentra ubicado en el fondo del pozo; la corriente eléctrica, necesaria 

para el funcionamiento de dicho motor, es suministrada desde la superficie, y 

conducida a través del cable de potencia hasta el motor. 

 

 

2.4.   APLICACIÓN DEL SISTEMA. 

1. Alta o baja presión de fondo 

2. Pozos verticales y desviados 

3. No peligroso en áreas urbanas 

4. Buen índice de productividad 

http://www.monografias.com/trabajos7/coad/coad.shtml#costo
http://www.monografias.com/trabajos11/contrest/contrest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/trmnpot/trmnpot.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/coele/coele.shtml
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2.5.   VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA. 

2.5.1.   Ventajas 

 Eficiencia  del 50% para pozos con altas ratas: de 100 a 30000 BPPD. 

 Maneja altos cortes de agua. 

 Aplicable para pozos desviados y horizontales. 

 Aplicables para operaciones offshore. 

 El sistema para grandes volúmenes el costo es bajo. 

 Capacidad de levantamiento de altos volúmenes de producción. No 

obstante también es eficiente en pozos con bajas tasas de producción. 

 

 

2.5.2.   Desventajas 

 Pobre manejo de gas. 

 No se aconseja para caudales muy bajos. 

 Limitado por el tamaño del casing. 

 La profundidad del pozo, calidad de crudo y temperatura de fondo son 

limitantes para su instalación ya que causan un incremento en la potencia del 

motor en superficie. 
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 Los problemas de corrosión, H2S o CO2, sólidos, escala y alto porcentaje de gas 

deben ser considerados durante el diseño e instalación del sistema debido a que 

tiene muchas partes móviles. 

 

2.6.   SISTEMA BES. 

2.6.1.      Equipos de superficie. 

 

2.6.1.1.   Planta generadora de energía 

En el sistema de bombeo eléctrico sumergible la fuente de potencia es la 

electricidad, para esto se necesita generar la misma. 

 

 

2.6.1.2.   Transformador de baja 

La planta  genera un voltaje muy elevado para ingresar al variador de 

frecuencia, es por eso que un transformador es instalado para disminuir ese 

voltaje a 480 V aproximadamente. Estos 480 V son los que el variador de 

frecuencia necesita para su funcionamiento el cual será detallado a 

continuación. 
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2.6.1.3.   Variador de Frecuencia (Variable Speed Drive) 

Como su nombre lo indica son equipos eléctricos que cambian de manera 

segura y eficiente la velocidad en un motor eléctrico. Permiten cambiar la 

velocidad del motor al variar el voltaje y la frecuencia del mismo, con esto 

podemos controlar las tasas de los pozos y brindar un arranque más suave al 

motor en caso de parada, esto último es lo que diferencia al VSD del Switch 

Board. Al VSD entra un voltaje de 480 V en algunos casos y este lo puede 

subir hasta 650 V.  Los pozos requieren un voltaje más elevado y para esto 

usamos un transformador de alta, el cual será detallado a continuación. 

 

 

2.6.1.4.   Transformador de alta 

Dependiendo de las necesidades de los pozos los voltajes y corrientes cambian. 

El transformador de alta lo que hace es elevar el voltaje que sale del VSD hasta 

un máximo de 2000 V aproximadamente, como ya lo dije esto depende del 

pozo y del caudal que se esté manejando. 
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2.6.1.5.   Caja de venteo 

Conocida también como Junction Box, proporciona un medio de venteo del 

gas que podría venir del pozo migrando a través del cable de potencia y así 

pueda resultar en condiciones operativas explosivas e inseguras, además 

protege el acoplamiento entre el cable de potencia procedente del pozo y el 

cable de potencia que llega hasta la VSD. 

 

 

2.6.2.   Esquema general de equipos en superficie 

FIGURA 2.2, PRODUCCION Y LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL, BOMBEO ELECTRICO-

SUMERGIBLE, por Ing. Héctor Román Franco. 
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2.6.3.   Cabezal de pozo 

Los cabezales del pozo están conectados a las tuberías utilizadas en el pozo, en 

este caso a una tubería de revestimiento (casing) y a una tubería de producción 

(tubing). Las funciones que debe cumplir un cabezal de pozo son: 

 La seguridad y los mecanismos necesarios durante la perforación y 

reacondicionamiento de un pozo para la instalación de los equipos de control 

de reventones (BOP). 

 Permite la colocación del árbol de válvulas y estrangulador. 

 Un sello entre las varias tuberías de un pozo. 

 Controles de producción, desde las tuberías de producción de un pozo 

(tubing y casing). 

 Debe proporcionar un medio para instalar el cable de potencia con un sello 

adecuado. 

 Proporciona un sello hermético y controlable para los fluidos del pozo. 

 

FIGURA 2.3, ELABORADO POR: MARCOS JOSE POZO FRANCO 

Cable de potencia 
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2.6.4.      Equipos de subsuelo. 

 

 

FIGURA 2.4, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD                                          

EDITADO POR: Marcos José Pozo Franco 
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‗Los equipos serán detallados de abajo hacia arriba‘: 

2.6.4.1.   Sensor de fondo 

Parte primordial dentro del sistema BES ya que nos sirve para saber cuál es 

el comportamiento del yacimiento y estado de la bomba en todo momento. 

Mediante el sensor de fondo se lleva un monitoreo del estado de la BES, 

temperatura de motor, vibración de la bomba, diferencial de presión entre in-

take, descarga, temperatura en el in-take, frecuencia, corriente y voltaje en el 

motor. 

 

FIGURA 2.5, EDITADO POR: Marcos José Pozo Franco 
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2.6.4.2.   Motor 

El impulsor primario del sistema BES es el motor trifásico sumergible. Es 

aquel que le da el funcionamiento al sistema, al motor va conectado el cable 

que suministra su energía e induce una carga eléctrica, frecuencia y un 

voltaje requerido para su funcionamiento previamente establecido en el VSD, 

el motor rota y transmite energía al fluido que viene del pozo. Las 

velocidades estándares son 3600 RPM, 60 Hz de frecuencia, 230-400 voltios 

de voltaje y 22-119 A de corriente. Los motores son llenados con un aceite 

mineral altamente refinado que provee: 

 

 Resistencia dieléctrica 

 

 lubricación de los rodamientos 

 

 

 conductividad térmica 
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FIGURA 2.6, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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2.6.4.3.   Protector o sección de sello 

La función del protector es proteger al motor de la siguiente manera: 

 Proveer el volumen necesario para permitir la expansión del aceite 

dieléctrico contenido en el motor. La expansión del aceite se debe a la subida 

de temperatura del motor al momento de su operación. 

 El protector  aísla el aceite del motor contra el fluido del pozo. 

 Igualar las presiones entre la cavidad de la bomba y la del fluido 

dieléctrico. Esto evitaría la infiltración del fluido a las uniones selladas del 

motor, el ingreso de fluido al motor causaría un daño al fluido dieléctrico. 

 Proteger al motor de la contaminación de fluidos del pozo. 

                      

FIGURA 2.7, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 



38 
 

2.6.4.4.   In-take 

Herramienta para el ingreso del fluido del pozo que se encuentra en el espacio 

anular (espacio entre el casing y el tubing) a la bomba,  para luego ser llevado a 

superficie. 

Existen dos tipos básicos de entradas: 

 Entradas estándar (In-take). 

 Separadores de gas. 

 

2.6.4.4.1.   Entrada estándar 

La succión estándar es usada en pozos que producen con una relación muy baja 

de gas. La cantidad de gas libre por volumen en las condiciones de la succión de 

la bomba debería ser no mayores a 10% para una etapa de flujo radial y de 20% 

para una etapa de flujo mixto. 

 

2.6.4.4.2.   Separadores de gas 

Un separador de gas es una entrada, pero con algunas partes especiales 

diseñadas para disminuir el gas libre que ingresa a la bomba. Separa el gas libre 

con el fin de evitar bloqueo en los equipos por gas. 

Hay dos tipos de de separadores de gas: 
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 Estático. 

 Rotatorio (centrífugo y vortex). 

 

 

2.6.4.4.2.1.   Separador Estático  

Usa un cambio en dirección de flujo; este diseño trabaja como un segregador 

de gas ya que este tipo de separador no entrega trabajo al fluido, por eso el 

nombre de ―separador estático‖ de gas. 

 

 

2.6.4.4.2.2.   Separadores Dinámicos  

Realmente imparten cierta energía al fluido con la finalidad de conseguir 

que el vapor se separe del líquido.  



40 
 

 

FIGURA 2.8, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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2.6.4.4.3.   Esquema de separador de gas 

El fluido ingresa y es sometido a un golpeador el cual produce la separación 

del gas en el petróleo, el gas es expulsado al espacio anular y de ahí llevado 

a superficie mientras que el líquido (petróleo) sigue su camino hasta la 

bomba multietapa. 

 

                                        

FIGURA 2.9, EDITADO: MARCOS JOSE POZO FRANCO 
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2.6.4.5.   Bomba 

La bomba ESP es de tipo centrífugo multifásico y está compuesta 

principalmente por etapas. 

Una etapa consiste de un impulsor y un difusor, el impulsor está sujeto al eje 

y rota a las RPM del motor. La fuerza centrífuga hace que el fluido se mueva 

desde el centro (u ojo) del impulsor hacia fuera. Estas fuerzas imparten 

energía cinética o velocidad al fluido. 

El difusor es estacionario y su función es dirigir los fluidos para que fluyan 

eficientemente desde un impulsor a otro así como convertir una porción de la 

energía de velocidad (cinética) en energía de presión (potencial). 

               

FIGURA 2.10, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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2.6.4.5.1.   Etapas 

 

Las etapas (cada combinación impulsor‐difusor) son colocadas sobre un eje y 

luego cargadas dentro de una carcasa de acero. 

El fluido ingresa al impulsor por el ojo. Las aspas en el impulsor crean 

canales a través de los cuales se dirige el fluido. 

 

FIGURA 2.11, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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2.6.4.6.   Descarga 

Descarga del fluido a tubing para que llegue hasta superficie a una debida 

presión de descarga. 

 

 

2.6.4.7.   Cable de Potencia 

El cable de potencia es trifásico y llega al motor suministrándolo de energía. 

Ingresa por el cabezal del pozo y llega a la profundidad del motor. 

Existen dos configuraciones de cable:  

 

 Plano (paralelo) 

 Redondo.  

 

La construcción redonda se usara donde el espacio en el anular lo haga 

posible o si no se usara un cable de construcción plana.  
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FIGURA 2.12, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 

 

2.6.4.7.1.   Protecciones del cable 

 

El cable es sometido a altas temperaturas y presiones, por el cual debe estar 

muy bien protegido. El cable consta de las siguientes empacaduras: 

Conductor, aislante, barrera, chaqueta, armadura, respectivamente 

 

FIGURA 2.13, EDITADO POR: Marcos José Pozo Franco 
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2.6.5.   Esquema general de fondo de pozo del sistema BES 

 

FIGURA 2.14, EDITADO POR: MARCOS JOSE POZO FRANCO 

MOTOR 

DESCARGA AL 

INTERIOR DEL 

TUBING 

CABLE DE 

POTENCIA AL 

MOTOR 

SENSOR 

PROTECTOR 

O SECCION  

DE SELLO 

BOMBA 

CENTRIFUGA 

IN-TAKE 
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2.7.   CURVA DE OPERACIÓN DE LA BOMBA DEL SISTEMA DE 

BOMBEO ELÉCTRICO-SUMERGIBLE. 

Convencionalmente, los fabricantes de bombas proveen una curva de bombeo 

para cada tipo de impulsor, describiendo el TDH (Diferencial Dinámico Total), 

BHP (Caballaje de Corte) y la eficiencia de una etapa para varias tasas de flujo a 

60Hz. 

FIGURA 2.15, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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Las curvas de operación de la bomba son generadas específicamente para cada 

bomba, con el fin de graficar la capacidad de la bomba para deslazar los fluidos. 

La capacidad de carga (elevación, altura), la eficiencia de la bomba y la potencia 

se grafican en función de la tasa de flujo. La parte más importante de esta grafica 

de desempeño es la curva de capacidad de carga, que muestra la relación existente 

entre la carga dinámica total y la capacidad de flujo de una bomba específica. Una 

bomba puede desarrollar solo una cierta carga para una tasa de flujo dada y 

viceversa. La zona amarilla de la curva de la bomba indica el rango de operación 

as eficiente para esta bomba específica, esta zona es llamada el rango óptimo. 

 

 

 

 

 

 



 

 

CAPITULO 3 

ESTADO ACTUAL DEL CAMPO AUCA
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ESTADO ACTUAL DEL CAMPO AUCA 

3.1.   ANALISIS PVT 

Los estudios PVT se llevan a cabo con el propósito de analizar los yacimientos, y 

partiendo de los resultados de estos estudios, determinar los diversos parámetros 

y metodologías que se desarrollarán para poner a producir el yacimiento. El 

muestreo de fluidos se realiza al principio de la vida productiva del yacimiento. 

 

 

3.1.1.   Análisis PVT del campo Auca 

PARAMETRO HOLLIN NAPO „U‟ NAPO „T‟ BASAL 

TENA 

Pi (psia) 4500 4141 4213 3563 

Ps (psia) 195 245 640 645 

Βoi (Bl/Bf) 1,111 1,0647 1,131 1,1338 

Βos (Bl/Bf) 1,15 1,09 1,16 1,1547 

Coi (1/psia 6,48 5,21 6,75 6,2 
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10exp-6) 

Cos (1/psia 

10exp-6) 

8,18 8,77 9,03 6,2 

μ oi 4,76 13.8 5,05 21,34 

μ os 2,66 8,49 2,6 14,29 

GOR 

(SCF/BBL) 

10 55 180 116 

μ w 0,267 0,3 0,3 0,3 

API 31.6 19 29 21,1 

T reservorio (F) 235 229 233 210 

TABLA 3.1, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 

 

 

3.1.2.   Presión de burbujeo 

 

También llamada presión de saturación, es la presión en la cual se desprende la 

primera burbuja de gas disuelta en el petróleo. 

El punto de burbujeo de las diferentes arenas que atraviesan el campo Auca son: 
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3.1.2.1.   Presión de burbujeo campo auca 

ARENA PRESION DE BURBUJA (PSIA) 

HOLLIN SUPERIOR 195 

BASAL TENA 645 

NAPO ‗T‘ 640 

NAPO ‗U‘ 245 

HOLLIN INFERIOR 100 

TABLA 3.2, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 

 

 

3.1.3.   Presiones iniciales y actuales de arenas productoras 

 

Cada arena productora saturada antes de abrirse en producción tiene su presión 

inicial, una vez abierta en producción esta empieza a declinar a medida que pasa 

el tiempo. A continuación lo antes descrito representado en una tabla. 
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ARENA PRESION INICIAL PRESION ACTUAL 

HOLLIN SUPERIOR 4523 2100 

BASAL TENA 3563 1000 

NAPO ‗T‘ 4213 1180 

NAPO ‗U‘ 4141 1363 

HOLLIN INFERIOR 4523 4300 

TABLA 3.3, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 

3.2.   PRODUCCIÓN ACTUAL DEL CAMPO AUCA. 

El campo Auca corresponde a las siguientes estaciones: 

 Anaconda 

 Auca central 

 Auca sur 

 Auca sur 1, 2, 3, 4 

 Cononaco 

 Culebra, Rumiyacu, Yuca y Yulebra 
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La producción actual del campo en información tomada el 12 de junio del 2011 es la 

siguiente: 

Área Estación 

Producción Producción  Producción Fluido 

BSW 

Pérdidas 

Anterior Actual Actual Producido (BPPD  

(BPPD) (BPPD) (BAPD)   

- BPPD 

Anterior) 

AUCA 

ANACONDA 433.32 429.56 949.44 1,379.00 68.85 -3.76 

AUCA 

CENTRAL 

6,757.75 6,767.20 4,946.80 11,714.00 42.23 9.45 

AUCA SUR 16,026.04 16,566.86 11,467.14 28,034.00 40.90 540.82 

AUCA SUR 1-

2-3-4 

3,462.28 3,408.74 1,188.26 4,597.00 25.85 -53.54 

CONONACO 6,678.52 6,562.45 9,000.55 15,563.00 57.83 -116.07 

CULEBRA 2,673.87 2,573.21 634.79 3,208.00 19.79 -100.66 

RUMIYACU 366.16 369.14 1.86 371.00 0.50 2.98 

YUCA 4,526.80 4,544.21 8,213.79 12,758.00 64.38 17.41 

YULEBRA 3,016.06 2,853.26 2,349.74 5,203.00 45.16 -162.80 

AUCA 43.940,80 44,074.63 38,752.37 82,827.00 46.79 133.83 

TABLA 3.4, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.3.   DISTRIBUCIÓN DE POZOS CON RESPECTO A SUS ARENAS 

PRODUCTORAS Y SISTEMA DE LEVANTAMIENTO 

ARTIFICIAL. 

Los pozos presentados a continuación se encuentras en producción (12/06/2011) 

ANACONDA 

Pozo Arena Método 

ANA-001BT BT ESP 

ANA-002UI UI ESP 

AUCA CENTRAL 

Pozo Arena Método 

AUC-005H H 

Hidráulico 

Pistón 

AUC-006BT BT 

Hidráulico 

Jet 

AUC-009U U Hidráulico 



54 
 

Jet 

AUC-010U U ESP 

AUC-026BT BT 

Hidráulico 

Jet 

AUC-031U U 

Hidráulico 

Pistón 

AUC-032HS HS 

Hidráulico 

Pistón 

AUC-033T T 

Hidráulico 

Jet 

AUC-034HS HS 

Hidráulico 

Jet 

AUC-039H H ESP 

AUC-040T T ESP 

AUC-045BT BT 

Hidráulico 

Jet 
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AUC-051HS HS ESP 

AUC-052UI UI ESP 

AUC-060DHS+HI HS+HI ESP 

AUC-061DHS HS ESP 

AUC-062DUI UI ESP 

AUC-065DUI UI ESP 

AUC-067DU U ESP 

AUC-070DU U ESP 

AUC-073DUI UI ESP 

AUC-075DU U ESP 

AUC-076DU U ESP 

AUC-077DU U ESP 

AUCA SUR 

Pozo Arena Método 



56 
 

AUC-001HI HI ESP 

AUC-003T T 

Hidráulico 

Jet 

AUC-014U U 

Hidráulico 

Pistón 

AUC-015U U 

Hidráulico 

Jet 

AUC-016U U 

Hidráulico 

Jet 

AUC-018BT BT 

Hidráulico 

Pistón 

AUC-019BT T 

Hidráulico 

Pistón 

AUC-020BT BT 

Hidráulico 

Pistón 

AUC-022TI+TS TI+TS 

Hidráulico 

Jet 
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AUC-024U U ESP 

AUC-025U U 

Hidráulico 

Pistón 

AUC-027T T ESP 

AUC-028U U 

Hidráulico 

Jet 

AUC-029UI UI Jet 

AUC-030U U 

Hidráulico 

Pistón 

AUC-035T T ESP 

AUC-036HS HS 

Hidráulico 

Pistón 

AUC-038HI HI 

Hidráulico 

Pistón 

AUC-042BT BT 

Hidráulico 

Jet 
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AUC-043U U 

Hidráulico 

Pistón 

AUC-049TI TI ESP 

AUC-050UI UI 

Hidráulico 

Pistón 

AUC-053HI HI ESP 

AUC-057DTI TI ESP 

AUC-059DTI TI ESP 

AUC-074HS HS 

Hidráulico 

Jet 

AUC-082DBT BT 

Hidráulico 

Jet 

AUC-083DHI HI 

Flujo 

Natural 

AUC-092DHI HI ESP 

AUC-093DTI TI ESP 

AUC-095DT T ESP 
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AUC-096DHS HS ESP 

AUC-097DUI UI ESP 

AUC-098DT T ESP 

AUC-099STTI TI ESP 

 

AUCA SUR 1-2-3-4 

Pozo Arena Método 

AUS-001TI TI ESP 

AUS-003UI UI ESP 

AUS-004U U ESP 

AUS-005DTI TI ESP 

AUS-006DUI UI ESP 

AUS-007HS HS ESP 
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RUMIYACU 

Pozo Arena Método 

RUM-001U+G2 U+G2 ESP 

 

YUCA 

Pozo Arena Método 

YUC-001BUI UI ESP 

YUC-002BUI UI ESP 

YUC-007U U ESP 

YUC-009U U ESP 

YUC-012T T ESP 

YUC-013HS HS ESP 

YUC-014UI UI ESP 

YUC-015U U ESP 

YUC-016TS TS ESP 

YUC-019DT T ESP 
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YUC-021DTI TI ESP 

YUC-022DUI UI ESP 

YUC-023DU U ESP 

YUC-024DT T ESP 

YUC-025DUI UI ESP 

 

YULEBRA 

Pozo Arena Método 

YUL-001BT BT ESP 

YUL-002U U ESP 

YUL-003U U ESP 

YUL-004UI UI ESP 

YUL-005U U ESP 

YUL-007UI UI ESP 

YUL-008DBT BT ESP 
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YUL-009DU U ESP 

YUL-015DU U ESP 

YUL-016DBT BT ESP 

YUL-017BT BT ESP 

 

CULEBRA 

Pozo Arena Método 

CUL-001U U ESP 

CUL-002U U ESP 

CUL-003U U ESP 

CUL-004BT BT ESP 

CUL-005UI UI ESP 

CUL-006UI UI ESP 

CUL-009DT T ESP 
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CUL-010HU U ESP 

CUL-011DUI UI ESP 

CUL-013HUI UI ESP 

 

TABLA 3.5, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE 

INGENIERIA AUCA 
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3.4. HISTORIAL DE PRODUCCIÓN DE POZOS EN AUCA 

ASOCIADOS A LOWIS CON BOMBEO ELÉCTRICO-

SUMERGIBLE. 

Los pozos dentro del campo Auca que se encuentran asociados al sistema LOWIS 

son los siguientes: 

 

CAMPO CULEBRA : 

 

CAMPO 

YULEBRA : 

      No. POZO   
No. POZO 

 
 1 CUL-01   

 

1 YUL-01 

2 CUL-04   

 

2 YUL-02 

3 CUL-05   

 

3 YUL-03 

4 CUL-06   

 

4 YUL-05 

TABLA 3.6, 

ELABORADO 

POR 

MARCOS 

POZO 

   

5 YUL-07 

                                                                                           TABLA 3.7, MARCOS POZO 
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3.4.1.   Historiales de producción pozos LOWIS 

 

A continuación se presentan tablas de los historiales de producción de cada pozo 

asociado con la herramienta en los últimos 2 años. Esta información nos ayudara 

al momento de un análisis en datos obtenidos de LOWIS. 

3.4.1.1.   Pozo culebra 001 

FECHA METODO BFPD BPPD BSW OBSERVACIONES 

TABLA 3.8, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.4.1.1.1.   Grafica de historial de producción de pozo culebra 001 

 

GRAFICA 3.1, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.4.1.2.   Pozo culebra 004 
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TABLA 3.9, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 



69 
 

3.4.1.2.1.   Grafica de historial de producción de pozo culebra 004 

 

    

GRAFICA 3.2, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.4.1.3.   Pozo culebra 005 

  

TABLA 3.10, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.4.1.3.1.   Grafica de historial de producción de pozo culebra 005 

 

 

GRAFICA 3.3, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.4.1.4.   Pozo culebra 006 
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TABLA 3.11, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.4.1.4.1.   Grafica de historial de producción de pozo culebra 006 

 

GRAFICA 3.4, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.4.1.5.   Pozo yulebra 001 

   

TABLA 3.12, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.4.1.5.1.   Grafica de historial de producción de pozo yulebra 001 

 

 

GRAFICA 3.5, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.4.1.6.   Pozo yulebra 002 

   

TABLA 3.13, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.4.1.6.1.   Grafica de historial de producción de pozo yulebra 002 

  

GRAFICA 3.6, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.4.1.7.   Pozo yulebra 003 

    

TABLA 3.14, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 



80 
 

3.4.1.7.1.   Grafica de historial de producción de pozo yulebra 003 

 

GRAFICA 3.7, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.4.1.8.   Pozo yulebra 005 

  

TABLA 3.15, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.4.1.8.1.   Grafica de historial de producción de pozo yulebra 005 

 

GRAFICA 3.8,  ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.4.1.9.   Pozo yulebra 007 

 

TABLA 3.16, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.4.1.9.1.   Grafica de historial de producción de pozo yulebra 007 

 

GRAFICA 3.9,  ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.5.   DIAGRAMAS DE COMPLETACIÓN DE POZOS CULEBRA Y 

YULEBRA ASOCIADOS CON LOWIS 

3.5.1.   CUL-001 

 

FIGURA 3.1,  ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.5.2.   CUL-004 

FIGURA 3.2,  ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.5.3.   CUL-005 

  

FIGURA 3.3,  ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.5.4.   CUL-006 

FIGURA 3.4,  ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.5.5.   YUL-001 

       

FIGURA 3.5,  ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.5.6.   YUL-002 

  

FIGURA 3.6,  ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.5.7.   YUL-003 

FIGURA 3.7,  ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.5.8.   YUL-005 

FIGURA 3.8,  ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.5.9.   YUL-007 

 

FIGURA 3.9,  ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.6.   FACILIDADES DE SUPERFICIE POZOS CON BES 

ASOCIADOS A  LOWIS EN EL CAMPO AUCA. 

3.6.1.    Estación Yulebra 

 

A la estación yulebra ingresa la producción de todos los pozos yulebra. 

FIGURA 3.10,  ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 



95 
 

3.6.2.   Estación culebra  

 

A la estación culebra ingresa la producción de todos los pozos culebra. 

 

FIGURA 3.11,  ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.7.   PRODUCCION CAMPOS PETROECUADOR 

La producción diaria de los campos en condiciones actuales y proyectadas hasta 

el año 2023 sin ningún tipo de reacondicionamiento ni perforación de pozos es la 

siguiente: 

TABLA 3.17,  ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.7.1.   Producción de campos EPPETROECUADOR con trabajos de 

perforación de nuevos pozos y reacondicionamiento 

La producción diaria de los campos en condiciones actuales y proyectadas 

hasta el año 2023 con trabajos de reacondicionamiento y perforación de 

pozos es la siguiente: 

TABLA 3.18,  ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA 
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3.7.2.   Proyecciones en grafica 

 

A continuación se presentan 2 curvas que asemejan las tablas anteriormente 

presentadas. 

 

GRAFICA 3.10, ELABORADO POR MARCOS POZO, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUCA



 

 

CAPITULO 4 

HERRAMIENTA LOWIS 
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HERRAMIENTA LOWIS (Life of Well Information Software) 

4.1.   ANTECEDENTES DE HERRAMIENTA LOWIS 

Dentro del Ecuador la herramienta LOWIS está siendo usada en 

EPPETROECUADOR y PETROAMAZONAS con muy buenos resultados. 

 

 

4.2.   HERRAMIENTA LOWIS, TEORÍA Y DEFINICIONES. 

Definición 

LOWIS es una suite de herramientas de software basada en web diseñada para 

mejorar la eficiencia y efectividad de los procesos de gestión de pozos. 

Sus herramientas cubren el ciclo de vida de las operaciones de producción de 

petróleo y gas e incluyen supervisión en tiempo real con alarmas, ajustes de 

configuración de controladores, diseño y análisis de sistemas de levantamiento 

artificial, tendencias, reportes y gráficos instantáneos, así como todos los aspectos 

de la administración de servicios de pozo. LOWIS trabaja en un ambiente 

habilitado para la Web, enlazando de forma transparente data de monitoreo en 

tiempo real con eventos e historiales de servicio de pozos en una sola interfaz. 
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FIGURA 4.1, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 

4.3.   HERRAMIENTA LOWIS, ESTRUCTURA, COMPONENTES, 

CONFIGURACIÓN 

 

FIGURA 4.2, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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De manera general, la herramienta LOWIS está estructurada de la siguiente 

manera: 

 Equipos instalados en el campo 

 Arquitectura del sistema 

 Conexión al servidor LOWIS 

 Configuración Navegador 

            Grupos 

            Condiciones 

             Facilidades 

             Pozos 

 Grupos de flujo de trabajo 

        Configuración 

        Monitoreo 

        Análisis  

 Pantalla principal 
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4.4.   HERRAMIENTA LOWIS, FUNCIÓN DE LA HERRAMIENTA. 

Al combinar varias herramientas importantes de supervisión, análisis y 

administración en una sola aplicación, LOWIS proporciona al usuario la 

oportunidad de identificar y responder más rápidamente a la amplia variedad de 

problemas que pueden surgir en las operaciones de crudo y gas. 

Una resolución más rápida de problemas puede reducir los costos del 

levantamiento en general. LOWIS igualmente centraliza el acceso a la data en una 

forma que mejora la coordinación de los esfuerzos entre las disciplinas y 

miembros de equipos.  

El uso de LOWIS permite a los individuos contribuir más directamente al éxito y 

beneficios de una empresa. 

 

 

4.5.   VENTAJAS DE LA HERRAMIENTA. 

Los beneficios del uso de LOWIS cubren múltiples roles dentro del dominio de 

producción. Los gerentes de activos reconocen el valor de los flujos de trabajo 

más eficientes de su personal, las técnicas de gestión de data que resultan en 

información de mayor calidad, y las herramientas que facilitan una transferencia 

más efectiva del conocimiento. Los ingenieros y analistas de producción utilizan 
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LOWIS para aislar rápidamente las causas raíces de los problemas de producción. 

Los mismos también aprecian las herramientas que les ayudan a organizar mejor 

su trabajo y desarrollar mejores prácticas alrededor de la gestión de fallas y la 

optimización de levantamiento artificial. 

 

 

LOWIS ayuda a los operadores de concesión a revisar el estatus de sus pozos y 

equipos en solo unos pocos minutos, dando prioridad efectivamente a las 

actividades de mantenimiento diario, y gestionando pro‐activamente el consumo 

de energía en el campo. Los técnicos de ingeniería pueden mantenerse al tanto de 

las anomalías de producción y diagnosticar ineficiencias operativas en sistemas 

de levantamiento artificial, así como ajustas configuraciones de controladores y 

observar los resultados de esos cambios. 

 

 

Al optimizar los flujos de trabajo, reducir los costos de levantamiento y 

centralizar la data para rápido acceso, LOWIS puede ayudar a las compañías de 

crudo y gas a lograr mejor sus metas y objetivos financieros. 

 

 



104 
 

4.6.   DESVENTAJAS DE LA HERRAMIENTA 

Para el funcionamiento de la herramienta en pozos, los mismos deben estar 

interconectados mediante fibra óptica. Esto es una desventaja ya que en el 

Ecuador no todos los pozos poseen ese tipo de conexión en su generación 

eléctrica y es costoso. 

 

 

4.7.   REQUERIMIENTO DE DATOS PARA USO DE 

HERRAMIENTA. 

LOWIS, para su correcto funcionamiento e interpretación de análisis de 

resultados necesita una DATA confiable y verídica, los cuales varían desde datos 

estándares hasta del fondo del hoyo. 

A continuación se presentaran datos que fueron tomados de un pozo en específico 

solamente para citar un ejemplo. 
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4.7.1.   Datos de condiciones Estándar. 

 

FIGURA 4.3, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 

4.7.2.   Datos de parámetros del fluido. 

 

FIGURA 4.4, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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4.7.3.   Desempeño de influjo 

                 

FIGURA 4.5, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD, 

4.7.4.   Parámetros de fondo de hoyo 

FIGURA 4.6, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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4.8.   METODOLOGÍA Y USO CORRECTO DEL SISTEMA 

4.8.1.   Ingreso a la herramienta 

Iniciando sesión 

Los elementos básicos de navegación en LOWIS incluyen la Página de Inicio, 

Grupos de Flujo de Trabajo, el Navegador, Menú de Inicio y Vistas, Tablas y 

Gráficos. Cada uno de estos es discutido en las siguientes secciones. 

 

 

1.- Haga clic sobre Production en el logotipo LOWIS. 

El cuadro de diálogo de Inicio de Sesión – LOWIS se muestra a continuación. 

 

FIGURA 4.7, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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2.- Haga clic para seleccionar o teclee su nombre de usuario en el campo 

Nombre. 

3.- Ingrese su contraseña, tal como fue provista por su administrador de sistema 

LOWIS. 

4.- En la lista desplegable Tipo de enlace a red, seleccione su tipo actual de 

conexión a red. 

5.- Haga clic sobre Iniciar Sesión. 

 

 

4.8.2.   Descripción de componentes de LOWIS, herramientas y paneles de 

navegación. 

La interfaz de aplicación LOWIS contiene cinco herramientas y paneles de 

navegación primaria usadas para desplazarse por el sistema: 

 

• Grupos de Flujo de Trabajo. Estos enlaces representan cada uno una porción 

del proceso de flujo de trabajo. 

 

• Navegador. Estos cuatro paneles permiten filtrar y encontrar pozos para 

mostrar y trabajar en el panel de contenido principal. 
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• Principal. Este es el panel de contenido principal, en el cual se despliegan las 

vistas de sistema, gráficos o reportes. 

 

 

 

 

FIGURA 4.8, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 

Pantalla principal 
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4.8.2.1.    Workflow groupings 

Los Grupos de Flujo de Trabajo de LOWIS aparecen en la parte superior del 

panel principal e incluyen Configuración, Supervisión y Análisis. 

Los Grupos de Flujo de Trabajo son bastante representativos de los tipos de 

trabajos que se pueden ejecutar en LOWIS. Al hacer clic en un Grupo de Flujo 

de Trabajo particular, se puede acceder a vistas y funcionalidades relevantes. 

Las siguientes son descripciones de cada uno de los Grupos de Flujo de 

Trabajo. 

 

 

 

FIGURA 4.9, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 

Workflow 

Grouping

s 
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4.8.2.1.1.    Configuración 

Las vistas de sistema en el Grupo de Flujo de Trabajo de Configuración le 

permiten añadir, borrar o cambiar la información acerca de un pozo o un 

grupo de pozos y su historial.  

 

 

 

FIGURA 4.10, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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En configuración de pozos se pueden realizar los procedimientos: 

 Añadir y borrar Pozos ESP 

 Cambiar Configuraciones de Pozos 

 Fijar Parámetros 

 Configurar Bombas 

 Configurar Motores 

 

 

4.8.2.1.1.1.   Añadir Pozos ESP 

Para añadir un nuevo pozo ESP al sistema, primero se debe crear un nuevo 

pozo y definir su configuración y propiedades de comunicación únicas. 

 

 

 

4.8.2.1.1.2.   Cambiar Configuraciones de Pozos 

El panel Cambiar Pozo bajo la vista de sistema de Configuración de Grupo 

de Pozos ESP permite editar las configuraciones de pozos ESP existentes. 
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4.8.2.1.1.3.   Configurar Bombas 

El panel Configuración de Bomba permite definir las bombas usadas en el 

pozo ESP seleccionado. Se puede añadir una bomba seleccionándola del 

catálogo de bombas ESP. Además se puede configurar lo siguiente:  

 

 Número de Bomba.- Número de la bomba en el ensamblaje total. 

 Desc. Bomba.-  Número de modelo del fabricante. 

 Número Serial. .- Número de identificación de la bomba. 

 Conteo de Etapas.- Número de etapas en la bomba. 

 Carcasa de Bomba.- Sección individual de la bomba total. 

 

 

4.8.2.1.1.4.   Configurar Motores 

El panel de Configuración de Motor ESP permite configurar el ensamble 

del motor para el pozo actualmente seleccionado.  
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4.8.2.1.2.   Supervisión o Monitoreo 

Las vistas de sistema en el Grupo de Flujo de Trabajo de Supervisión 

soportan todos los aspectos del monitoreo de producción en tiempo real. Se 

pueden monitorear condiciones actuales y pasadas para un pozo o grupo de 

pozos, tales como alarmas, parámetros y estado. 

 

FIGURA 4.11, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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4.8.2.1.3.   Análisis 

Las vistas de sistema en el Grupo de Flujo de Trabajo de Análisis le permiten 

analizar la data recolectada en el proceso de Supervisión e identificar 

problemas de desempeño de pozos. Se pueden definir los problemas rápida y 

más precisamente, simplificando la optimización de producción. Todos los 

grupos están integrados, y como resultado de ello, es más fácil optimizar el 

desempeño y reducir el tiempo muerto. 

 

 

FIGURA 4.12, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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4.8.2.2.   El navegador 

El Navegador LOWIS, ubicado al lado izquierdo de la pantalla, se usa para 

seleccionar los pozos y grupos de pozos y es jerárquico por naturaleza. Se 

divide en cuatro secciones, las cuales pueden ser personalizadas de acuerdo a 

los requerimientos de la empresa por el administrador de sistema LOWIS. 

 

FIGURA 4.13, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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El Navegador es una herramienta de consulta de bases de datos a cuatro 

niveles, en donde cada nivel sucesivo refina la selección que Ud. haya hecho 

aún más. El Navegador consiste en los siguientes niveles: 

4.8.2.2.1. Grupos Seleccionados.  

Esta sección superior puede ser descrita como ʺestáticaʺ, es decir, que los 

grupos de pozos no cambian. Estos grupos podrían ser concesiones, rutas 

de operadores, regiones geográficas o cualquier otro criterio estático. 

 

 

FIGURA 4.14, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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4.8.2.2.2. Condiciones Seleccionadas.  

Esta segunda sección puede ser pensada como ʺdinámicaʺ, y podría incluir 

grupos tales como estado de pozo o condición. Esta sección es un 

subconjunto de los Grupos Seleccionados. 

 

 

FIGURA 4.15, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD, 
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4.8.2.2.3. Todas las Facilidades.  

Esta tercera sección es una lista de aquellas facilidades que satisfacen el 

criterio de las selecciones tomadas en Grupos Seleccionados y 

Condiciones Seleccionadas. 

 

 

FIGURA 4.16, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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4.8.2.2.4. Todos los Pozos 

Esta sección inferior lista los pozos basada en los criterios de selección de 

todos los tres grupos de navegación previos. 

 

 

FIGURA 4.17, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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4.8.2.2.5.   Mostrar todos 

 

FIGURA 4.18, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 

La opción ‗show all‘, nos permite observar todos los pozos. En el caso de que esta 

opción estuviese deshabilitada solo se mostraran los pozos del campo seleccionado. 
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4.8.2.2.6.   Actualizar 

 

FIGURA 4.19, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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El botón Refrescar se lo habilita de manera que los pozos se muestren basados en los 

criterios de navegación. 

4.8.2.3.   Pantalla principal 

La pantalla principal es el lugar donde se muestra todo lo relacionado a lo escogido 

previamente en el WORKFLOW GROUPING y en el NAVEGADOR. 

 

 

FIGURA 4.20, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 

PANTALLA PRINCIPAL 
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4.8.2.3.1.   La Barra de Títulos en la pantalla principal 

 

Cada vista en LOWIS posee una barra de título a lo largo de la parte superior 

de la vista  

 

 

FIGURA 4.21, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 

 

La barra de título provee la siguiente información: 

• Nombre de la vista o panel 

• Fecha y hora de actualización de la data 

• Número de fila de la ubicación actual del cursor, así como el número total 

de filas en la tabla. Por ejemplo, la fila 4/124 significa que el cursor está 

ubicado en la fila 4 y que la tabla posee un total de 124 filas. 

 

Barra de 

titulos 
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4.8.2.3.1.1.   Botones en la Barra de Títulos 

 

La barra de títulos también despliega botones. La presencia de estos botones 

necesariamente varía con la vista: 

 

  

Recargar Refresca la tabla activa con la data más actual desde el Almacén. 

 

 

  

Congelar/ Descongelar 

Al presionarse, el botón congela la vista seleccionada de manera que no 

responda a cambios en la selección de pozos. Cuando la vista está 

congelada, el botón se muestra en rojo. Volver a darle clic lo pondrá en 

verde y regresará el panel a su estado normal. 
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Responder a Cambios de Grupo 

La presencia de este botón indica que la data en la vista es sensible a 

cambios en la sección de Grupos Seleccionados del Navegador. 

 

 

  

Responder a Cambios de Sub-grupos 

La presencia de este botón indica que la data en la vista es sensible a 

cambios en la sección de Condiciones Seleccionadas del Navegador. 

 

 

  

Responder a Cambios de Entidad 

La presencia de este botón indica que la data en la vista es sensible a 

cambios en la selección de pozos. 

 

  

Imprimir Imprime el contenido del panel activo en cualquier impresora 

instalada. 
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E-Mail Abre su programa predeterminado de e-mail y anexa los contenidos 

de la página actual. 

 

 

  

Publicar como Reporte 

Publica el contenido de la vista activa a los Reportes Web de LOWIS. 

 

 

  

Acoplar/Desacoplar 

"Desacopla" la vista del panel principal LOWIS. Cuando se le da clic, el 

botón de pin gira hacia un lado, indicando que la vista está desacoplada. Se 

puede mover la vista 'flotante' alrededor de la ventana de aplicación como 

sea necesario. La vista mantiene funcionalidad completa al ser desacoplada. 

Para re acoplar la vista, haga clic sobre el botón de pin de nuevo, o haga clic 

en la 'X' en la esquina superior derecha del panel para cerrar la vista. 
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Ayuda 

Abre una ventana con definiciones relevantes para la vista abierta. Ofrece 

los mismos resultados que el hacer click derecho sobre una tabla y 

seleccionar Ayuda. 

 

  

Maximizar Aumenta el tamaño del panel actual. 

 

  

Cerrar Cierra el panel activo. 

                         FIGURA 4.22, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 

 

 

 

 

 

 

 



129 
 

4.8.2.3.2.   Cartas, gráficos y tendencias 

Las cartas LOWIS consisten en varios elementos, identificados en la imagen 

mostrada a continuación. 

 

 

FIGURA 4.23, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 

Título superior 

Eje de las Y 

Eje de las X Segundo eje de 

las Y 

Área  de la carta 
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Para identificar rápidamente el valor de un punto de data en una seria, 

posicione el ratón sobre dicho punto de data. Los valores X e Y de los puntos 

serás desplegados 

 

4.8.2.3.2.1.   Opciones de cartas 

Para acceder al menú de opciones se debe hacer click derecho en la gráfica 

y aparecerán las diferentes opciones que tenemos en la misma. 

FIGURA 4.24, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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Barras de Herramientas. Seleccionar la opción de Barra de 

Herramientas muestra u oculta la barra de herramientas de carta estándar 

y/o la barra de herramientas de anotaciones en la parte de arriba del gráfico. 

Varios de los botones en la barra de herramientas de cartas proveen la 

misma funcionalidad que las opciones de cartas. La barra de herramientas 

de anotaciones no es funcional en la v4.6. 

 

 

Editor de Data. Seleccionar la opción Editor de Data muestra u oculta 

toda la data usada para generar el gráfico. La data aparece en una tabla a la 

derecha del gráfico en el panel principal e incluye barras de 

desplazamientos tanto verticales como horizontales para visualizar la data. 

Para editar la data en la tabla, haga doble clic en la celda deseada. El título 

de la columna puede ser editado también haciendo doble clic en el mismo, 

lo cual cambia el nombre de la serie en recuadro de leyenda. Se puede 

arrastrar y soltar el Editor de Data en cualquier ubicación deseada dentro 

del panel de carta haciendo clic en el recuadro de la esquina superior 

izquierda. También se puede hacer clic derecho en el panel de Editor de 

Data y seleccionar Arriba, Izquierda o Abajo para reubicar la tabla. Esta 

opción provee la misma funcionalidad que el botón de Editor de Data en la 
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barra de herramientas estándar de cartas. El Editor de Data se muestra a 

continuación. 

 

FIGURA 4.25, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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Recuadro de Leyenda. Esta opción muestra u oculta el recuadro de 

leyenda. Por defecto, el cuadro de leyenda se ubica debajo de la carta. 

Para seleccionar otra ubicación, haga clic derecho sobre el recuadro debajo 

de la carta y seleccione Izquierda, Arriba o Derecha. El recuadro de 

leyenda se reposiciona automáticamente. Esta opción provee la misma 

funcionalidad que el botón Recuadro de Leyenda en la barra de 

herramientas estándar de carta. 

 

 

FIGURA 4.26, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 

Recuadro 

de leyenda 
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Galería. Esta opción permite elegir el tipo de carta y actualiza 

automáticamente la carta activa basada en dicha elección. Esta opción 

provee la misma funcionalidad que el botón Galería en el barra de 

herramientas estándar de carta. Las selecciones de la galería se muestran en 

la imagen a continuación. 

 

 

 

FIGURA 4.27, LOWIS ESP Manual De Entrenamiento, WEATHERFORD 
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4.9.   MANIPULACION DE LA HERRAMIENTA E INGRESO DE 

DATOS A LOS POZOS 

4.9.1.   Manipulación 

Antes de realizar el análisis se deben ingresar los parámetros detallados a 

continuación: 

 Las condiciones de línea base 

 Parámetros de fondo de pozo 

 Parámetros del fluido 

 Desempeño de influjo 

 

 

4.9.1.1. Condiciones de Línea Base 

Las condiciones de línea base que se presentan para su configuración son: 

4.9.1.1.1.    Presión de Descarga de Tubing (PSIG).- La presión 

(en psi) en superficie en el lado del orificio correspondiente al 

pozo. 
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4.9.1.1.2.   Presión de Casing en Superficie (PSIG).- La presión en 

(en psi) en el cabezal del pozo. 

 

 

4.9.1.1.3.   Temperatura de Descarga de Tubing (°F).- La 

temperatura observada del fluido producido en el cabezal del pozo. 

 

 

4.9.1.1.4.   GOR de Producción (SCF/STB).- La Relación 

Gas‐Crudo (pies cúbicos estándar por barril de tanque de 

almacenamiento). Es igual a la tasa de producción de gas (pies 

cúbicos estándar) dividida entre la tasa de producción de crudo 

(barriles de tanque de almacenamiento por día). 

 

4.9.1.1.5.   Producción Líquida Total (STB/BPD).- Los barriles 

totales de tanque de almacenamiento por día de crudo y agua 

producidos. 
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4.9.1.1.6.   Corte de Agua (porcentaje).- La cantidad de agua como 

porcentaje de los barriles totales de tanque de almacenamiento de 

producción. 

 

 

4.9.1.1.7.   Agua de Dilución de Inyección (STB/Día).- El agua 

inyectada para reducir la salinidad en barriles de tanque de 

almacenamiento. 

 

4.9.1.2.   Parámetros de Fondo de Pozo 

Los parámetros de fondo que se presentan para su configuración 

son: 

4.9.1.2.1.   Casing.- Tamaño del casing, el cual se refiere al 

diámetro externo y peso por pie. 

 

 

4.9.1.2.2.   PT de Plug-Back.- La profundidad total actual medida 

del pozo. No es posible ir más debajo de esta profundidad sin algún 
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tipo de actividad de perforación. Esta puede ser una profundidad 

medida o vertical. 

 

 

4.9.1.2.3.   Tubing. Tamaño / grado / peso del tubing.- Este se 

refiere al diámetro externo, grado, peso por pie y tipo del acople 

usado. 

 

 

4.9.1.2.4.   Dureza Relativa.- La dureza de las paredes internas del 

tubing, usadas en el cálculo de fricción de fluidos, el cual se usa para 

calcular el Diferencial 

Dinámico Total. 

 

 

4.9.1.2.5.   Longitud del Tubing (pies).- La longitud medida del 

tubing hasta el tope de la bomba. Este valor es usado para calcular la 

pérdida de presión por fricción del tubing. 
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4.9.1.2.6.   Intervalo de Producción: 

— Tope. Profundidad vertical de la perforación superior, o tope del 

intervalo de pozo abierto. 

— Fondo. Profundidad vertical de la perforación inferior, o fondo 

del intervalo de pozo abierto. 

 

 

4.9.1.2.7.   Ensamblaje de Bomba: 

— Fecha de Instalación.- Fecha y hora en que la bomba actual fue 

instalada. 

 

 

4.9.1.2.8.   Cable: 

Redondo.- El cable redondo correcto usado. 

— Longitud (pies).- La longitud del cable redondo usado. 

Plano.- El cable plano correcto usado. 

— Longitud (pies).- La longitud del cable plano usado. 
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4.9.1.2.9.   Succión de Bomba (pies).- La profundidad vertical de la 

succión de la bomba. 

 

 

4.9.1.2.9.   Sep. Gas.- El tipo de separación de gas en fondo de pozo. 

 

 

4.9.1.2.10.   Diseño.- Si el ensamblaje instalado corresponde a un 

caso de diseño, seleccione el diseño deseado de Separador de Gas en 

la lista de selección de diseños actualmente disponibles en la paleta. 

 

 

4.9.1.2.11.   Motor: 

— Frecuencia Variable. Marque para mostrar la curva de bombeo 

multi-frecuencia. 

— Frecuencia (Hz). Ingrese la frecuencia operativa. 

Fecha de Cambio. La fecha cuando fueron realizados cambios que 

afectan las características de bombeo del sistema. 

Fecha de Último Cambio. La fecha efectiva del último cambio 

guardado en esta tabla. 



141 
 

4.9.1.3.   Parámetros de Fluidos 

4.9.1.3.1.   Gravedad del Crudo (API).- La gravedad del crudo (en 

grados API). Revise estos valores para asegurar que sean los 

actuales para pozo con el cual está trabajando. 

 

 

4.9.1.3.2.   Gravedad del Agua (Grav. Esp.).- La gravedad 

específica del agua (expresada en términos fraccionales relativos a la 

gravedad específica del agua fresca como 1.0). 

 

 

4.9.1.3.3.   Gravedad del Gas (Grav. Esp.).- La gravedad específica 

del gas (expresada en términos fraccionales relativos a la gravedad 

específica del aire como (1.0). 

 

 

4.9.1.3.4.   H2S (%).- El porcentaje de H2S en el gas (Porcentaje 

molar). 
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4.9.1.3.5.   CO2 (%).- El porcentaje de CO2 en el gas (Porcentaje 

molar). 

 

 

4.9.1.3.6.   N2 (%).- El porcentaje de N2 en el gas (Porcentaje 

molar). 

 

 

4.9.1.3.7.   Punto de Burbujeo (PSIA). La presión a la cual el gas 

comienza a abandonar la etapa líquida. 

 

 

4.9.1.3.8.   Análisis PVT.- Un análisis de Presión, Volumen y 

Temperatura realizado en laboratorio sobre muestras de crudo del 

campo. Si estuviere disponible y hubiere sido ingresado en la base 

de datos, un análisis de un pozo o grupo de pozos puede ser 

escogido de la lista de selección. 

 

4.9.1.3.9.   Temperatura de Fondo de Pozo (°F).- La temperatura 

medida en el intervalo de producción. 
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4.9.1.3.10.   Gas Libre a Través de la Bomba (%).- La cantidad de 

gas libre (en condiciones de succión de la bomba) que ingresa en la 

succión de la bomba. 

 

 

4.9.1.3.11.   Líquido a Través del Casing (%).- El porcentaje de 

fluido que sube por el casing. 

 

 

4.9.1.3.12.   Costo Eléctrico ($/kWh).- El costo por kWh. 

 

 

4.9.1.3.13.   Gravedad de Agua de Dilución.- La gravedad 

específica del agua inyectada para reducir la salinidad. 

 

 

4.9.1.3.14.   Método de Flujo Multifásico.- El cálculo de flujo 

multifásico deseado. 
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4.9.1.4.    Desempeño de Influjo 

4.9.1.4.1.   Método. El método deseado de desempeño de influjo. 

 

 

4.9.1.4.2.   BHP de Prueba de Pozo (PSIG).- La presión probada de 

producción en fondo de pozo en psi. 

 

 

4.9.1.4.3.   Prueba de Pozo (STB/Día).- Los barriles de tanque de 

almacenamiento de producción líquida por día medidos durante la 

prueba de pozo. 

 

 

4.9.1.4.4.   BHP Estática (PSIG).- La presión estática de fondo de 

pozo. 

 

 

4.9.1.4.5.   Eficiencia de flujo.- La eficiencia de influjo hacia el pozo 

(dejar valor en 1.0 a menos que se sepa que es diferente). 
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4.9.1.4.6.   PI (STB/D/psi).- Si se escoge PI como método de 

desempeño de influjo, este valor es calculado. 

 

 

4.9.1.4.7.   Tasa de influjo máxima (STB/D).- La tasa de barriles 

brutos absolutos teóricos por día tal como es calculada por el 

método seleccionado de desempeño de influjo. 
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4.9.2.   Ingreso de datos en los pozos 

 

NOTA 

‗Previo al ingreso de los pozos campo culebra y yulebra, debo mencionar que 

los pozos CUL-004 y CUL-005 no pudieron ser incluidos en esta sección debido 

a daño en la comunicación‘: 

        FIGURA 4.28, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Para un análisis valido por parte de LOWIS la data ingresada al mismo debe ser 

validada y comprobada, de esta manera los resultados obtenidos serán correctos. 

A continuación se mostraran las pruebas diarias de producción en cada uno de 

los pozos LOWIS, además la data tanto de fondo, fluido y superficie. 

 

 

CULEBRA-001 

Prueba diaria.-  Seguidamente los operadores de campo realizan una pequeña 

observación a cada uno de los pozos con el fin de verificar el estado de los 

mismos, la data que recogen son de producción, presiones, frecuencia del motor, 

etc. Como observamos en la siguiente imagen esta data recogida por los 

operadores debe ser ingresada a LOWIS y la misma debe estar correctamente 

validada para el correcto análisis. 
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FIGURA 4.29, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Una vez ingresada la prueba diaria de producción el siguiente paso es ingresar la 

data de condiciones estándares, parámetros del fluido, el desempeño de influjo y 

parámetros de fondo de pozo, dentro de condiciones estándares damos ‗click‘ en 

copy test para que la nueva prueba diaria ingresada se copie a esta sección. 
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Datos de condiciones estándares 

 

FIGURA 4.30, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Parámetros del fluido.- En esta sección se ingresan los datos del fluido, presión 

de burbujeo, temperatura de fondo, etc 

 

FIGURA 4.31, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Desempeño de influjo.- En este ingreso se debe tomar en cuenta la presión de 

burbujeo (Pb) con respecto a la presión de fondo de pozo (Pwf). En el caso que 

la presión de fondo de pozo sea mayor a la de burbujeo se usara el método de 

IP de línea recta, caso contrario Vogel o Vogel subsaturado. Además se debe 

ingresar los datos obtenidos del último B‘up de la arena productora, es decir, 

presión estática de la arena, presión de fondo de pozo y la taza de producción 

de fluido a dicha presión. 

 

                                                   

FIGURA 4.32, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Parámetros de fondo de pozo.- dentro de esta sección se ingresan parámetros de 

la tubería de revestimiento, tubería de producción, tope y base de formación 

productora neta, tipo de cable a usarse, profundidades tanto del motor como de 

in-take, frecuencia en el motor de fondo, etc. 

 

 

FIGURA 4.33, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Es posible que los pozos seleccionados para análisis en LOWIS fueran puestos 

en WORKOVER anteriormente, esto quiere decir que su completación fue 

alterada, es decir que es de suma importancia actualizarlos, las imágenes que se 

muestran a continuación son del motor que se encuentra actualmente operando 

en el pozo y sus respectivas bombas. 

Bombas 

 

FIGURA 4.34, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

 

Motor 

 

FIGURA 4.35, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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‗De la misma manera se ingresan cada uno de los datos en los pozos restantes. A 

continuación se presentan el resto de ingresos‘. 

 

 

CULEBRA-006 

 

FIGURA 4.36, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Condiciones estándares 

                   

FIGURA 4.37, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Parámetros de los fluidos 

                       

FIGURA 4.38, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Desempeño de influjo 

                                     

FIGURA 4.39, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Parámetros de fondo 

 

FIGURA 4.40, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Bombas 

 

FIGURA 4.41, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Motor 

 

FIGURA 4.42, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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YULEBRA-001 

 

FIGURA 4.43, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Condiciones estándares 

                    

FIGURA 4.44, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Parámetros de los fluidos 

            

FIGURA 4.45, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Desempeño de influjo 

                                           

FIGURA 4.46, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Parámetros de fondo 

 

FIGURA 4.47, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Bombas 

FIGURA 4.48, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Motor 

FIGURA 4.49, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

 

YULEBRA-002 

FIGURA 4.50, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Condiciones estándares 

                             

FIGURA 4.51, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Parámetros de fluido 

                   

FIGURA 4.52, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

 

 

 

 



164 
 

Desempeño de influjo 

                   

FIGURA 4.53, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

 

Parámetros de fondo de pozo 

   

FIGURA 4.54, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Bombas 

      

FIGURA 4.55, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

 

Motor 

      

FIGURA 4.56, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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YULEBRA-003 

      

FIGURA 4.57, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Condiciones estándares 

                             

FIGURA 4.58, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Parámetros de fluido 

                   

FIGURA 4.59, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Desempeño de influjo 

                                        

FIGURA 4.60, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Parámetros de fondo de pozo 

 FIGURA 4.61, 

LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Bombas 

 

FIGURA 4.62, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

 

Motor 

 

FIGURA 4.63, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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YULEBRA-005 

 

FIGURA 4.64, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Condiciones estandares 

                              

FIGURA 4.65, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Parámetros del fluido 

          

FIGURA 4.66, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Desempeño de influjo 

                                               

FIGURA 4.67, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Parámetros de fondo de pozo 

 

FIGURA 4.68, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

 

Bombas 

 

FIGURA 4.69, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Motor 

 

FIGURA 4.70, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

 

YULEBRA-007 

 

FIGURA 4.71, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Condiciones estándares 

                         

FIGURA 4.72, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Parámetros del fluido 

    

FIGURA 4.73, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

 

Desempeño de influjo 

                                           

FIGURA 4.74, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Parámetros de fondo de pozo 

 

FIGURA 4.75, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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Bomba 

FIGURA 4.76, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

 

Motor 

FIGURA 4.77, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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4.9.3.   Monitoreo 

 

Luego de ingresar toda la data posible el siguiente paso es ‗setear‘ los valores 

análogos dentro de LOWIS. El objetivo del ‗seteo‘ es para que LOWIS realice un 

monitoreo a tiempo real y a su vez esté presente alarmas en caso de high, high-

high o low, low-low.  

 

 

Cuando nos referimos a HIGH quiere decir que un valor (presión, temperatura, 

etc.) se ha aumentado hasta una condición alta y la alarma se presentara de color 

amarilla. En el caso de HIGH-HIGH quiere decir que el valor ha aumentado hasta 

una condición considerable y peligrosa para el equipo, cuando existe una alarma 

HIGH-HIGH la coloración es roja y automáticamente se apaga el equipo. 

En el caso de LOW y LOW-LOW lo mismo pero con condiciones de reducción 

de valores en el caso de LOW y reducción de valores considerables y peligrosos 

para el equipo en el caso de LOW-LOW, la coloración es así mismo amarilla y 

roja correspondientemente. 
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4.9.3.1.   Función de alarmas 

Las alarmas se presentan una vez llegado 

 

Las ʺalarmasʺ se usan en LOWIS para: 

 Prevenir que las ESP fallen, reduciendo así el número de fallas. 

 

 Prevenir apagados innecesarios de las ESP ya que el número de apagados 

es inversamente proporcional a su vida útil. 

 

 

 Optimizar el trabajo diario del ingeniero de producción y enfocarlo en los 

pozos problemáticos 
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4.9.3.2.   Coloración por alarmas 

 

FIGURA 4.78, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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4.9.3.3.   Seteo 

Al seteo se lo realiza dentro de CONFIGURACION en CONFIGURACION DE 

ANALOGOS (analog configuration).   

 

FIGURA 4.79, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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La manera para guiarse en los valores de seteo se los observara en la siguiente 

imagen. 

 

FIGURA 4.80, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

 

La imagen anterior nos indica los valores máximos y mínimos para los diferentes 

análogos que LOWIS monitorea. 
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4.10.   RESULTADOS OBTENIDOS DE INGRESO DE DATA 

Una vez ingresados toda la DATA que LOWIS necesita para realizar un 

correcto análisis los resultados son los siguientes, a continuación se mostraran 

imágenes de los resultados obtenidos en cada uno de los pozos seleccionados. 

CUL-001 

En la siguiente imagen se presenta la curva de la bomba (azul) y la curva del 

pozo (rojo).El punto de intersección indica el punto de operación de la bomba. 

 

FIGURA 4.81, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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De igual manera se mostraran los resultados obtenidos para el resto de pozos 

analizados 

CUL-006 

 

FIGURA 4.82, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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YUL-001 

 

FIGURA 4.83, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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YUL-002 

 

FIGURA 4.84, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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YUL-003 

 

FIGURA 4.85, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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YUL-005 

     

FIGURA 4.86, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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YUL-007 

 

FIGURA 4.87, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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4.11.   FACTORES QUE AFECTAN AL FUNCIONAMIENTO DE UN 

SISTEMA DE BOMBEO ELECTRICO-SUMERGIBLE 

 

El sistema de bombeo eléctrico -sumergible presenta problemas en su 

funcionamiento debido a muchas razones, generalmente se relacionan con las 

condiciones del pozo, las cuales repercuten directamente sobre los elementos 

que conforman el sistema de bombeo eléctrico-sumergible. 

 

 

4.11.1.   Condiciones del pozo 

 

Las condiciones del pozo influyen directamente sobre los equipos y al no tomar 

las precauciones adecuadas, disminuirá la vida útil del equipo. Los problemas 

que se presentan se deben principalmente a fluidos altamente corrosivos, 

abrasivos, altos contenidos de gas, fluidos viscosos y formación de escala. 

 

 

4.11.1.1.   Fluidos Corrosivos 

Los fluidos corrosivos afectan al equipo de la siguiente forma: 
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El CO2 y el agua de formación causan corrosión en el housing, etapas, cabeza 

y base del equipo de fondo, armadura de acero galvanizado del cable, 

conectores y motor lead. 

El H2S reacciona con el cobre del cable ocasionando que este se desintegre, 

además el H2S produce corrosión en ciertos tipos de aceros. 

Se pueden solucionar estos problemas utilizando housings resistentes a la 

corrosión de 9% a 12% de cromo, bases y cabezas de acero inoxidable, cables 

con armaduras de monel o inconel o con recubrimiento de plomo para 

protegerlos del H2S. En cuanto a la protección de las etapas, resulta muy 

efectiva la aplicación de químicos inyectados en el fluido del pozo mediante 

capilares o desde la superficie con la ayuda de agua. 

 

 

4.11.1.2.   Fluidos Abrasivos 

Este tipo de fluidos se presentan en pozos donde la zona de producción no se 

encuentra consolidada, dando como resultado el movimiento de sólidos de la 

formación y su posterior salida con el fluido del yacimiento. Esto trae como 

resultado problemas de erosión en las etapas, disminuye la eficiencia de la 

bomba y el equipo de producción. Generalmente, las etapas más afectadas son 
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las superiores debido a las altas velocidades y presión de descarga que se 

manejan. 

Alternativas a este problema se describen a continuación: 

 Utilizar etapas resistentes a la abrasión. 

 Utilizar controladores de velocidad variable para controlar la producción, 

con el fin de evitar la salida excesiva de arena de la formación. 

 Utilizar separadores de arena en el fondo del equipo (perforaciones). 

 Utilizar mallas en el intake de la bomba. 

 

 

4.11.1.3.   Altos Contenidos de Gas 

La presencia de un excesivo volumen de gas entrando a la bomba, trae como 

consecuencia el mal funcionamiento de la bomba a no lograr obtener la presión 

de descarga necesaria y provocando fluctuaciones en el amperaje, afectando 

directamente al motor. 

Existen algunas alternativas para lograr controlar este problema: 

 Utilizar un separador de gas hasta obtener un porcentaje adecuado, el cual 

puede manejar la bomba. 

 Utilizar una presión de entrada a la bomba mayor a la presión de burbuja, 

con el fin de minimizar la liberación de gas en solución del fluido. 
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 Utilizar bombas compresoras de gas, las cuales utilizan distintas etapas 

para manejar volúmenes distintos, con el fin de comprimir el gas presente en el 

fluido.  

 

 

4.11.1.4.   Fluidos Viscosos 

La producción de fluidos con alta viscosidad puede causar los siguientes 

problemas en el equipo eléctrico-sumergible: 

 Incrementa el requerimiento de potencia del equipo. 

 Reduce la eficiencia de la bomba. 

 Incrementa las pérdidas por fricción en la tubería incrementando el trabajo 

del equipo. 

 Se puede solucionar este problema diseñando bombas con etapas de caudales 

más altos y motores de mayor potencia. Además se puede utilizar diluyente. 

 

 

4.11.1.5.   Formación de Escala 

El diferencial de presión existentes entre una zona y otra, ayudan a la 

formación de escala en la bomba, ocasionando que esta se tapone o disminuya 

al tasa de flujo que maneja. 
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Es importante, controlar este problema mediante la inyección de químicos, 

para evitar daños posteriores. 

 

 

4.11.1.6.   Alta Temperatura 

La temperatura de fondo afecta principalmente al motor, temperaturas por 

encima de los 250 °F son consideradas como altas para una aplicación de 

BES. Los equipos están fabricados para soportar altas temperaturas de 

operación, tomando en cuenta factores tales como: 

 Temperatura del fluido 

 Corriente de operación 

 Enfriamiento del motor 

Sin embargo, en ocasiones no es posible seleccionar el motor para satisfacer 

todos los parámetros. Se debe tener mucho cuidado en el enfriamiento del 

motor, ya que está expuesto a temperaturas muy altas durante su 

funcionamiento, y el material de aislamiento de los bobinados se deteriora 

rápidamente. 
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4.11.1.7.   Producción del Pozo 

La caída de producción es uno de los primeros indicativos de un problema en 

el equipo eléctrico-sumergible. Al controlar constantemente los datos de 

producción del pozo (tasa, presión de superficie, %BSW), se determinan los 

siguientes factores: 

 Punto de operación de la bomba dentro de la curva 

 Tendencia de producción del pozo 

 Desgaste o taponamiento de la bomba 

 Huecos en tubería 

 

 

4.11.2.   Diseño del equipo 

 

Este es el primer factor mediante el cual se logra un buen tiempo de vida. La 

bomba debe ser diseñada para operar dentro del rango recomendado durante la 

vida de la bomba, para esto es muy importante considerar el IP y las 

propiedades del fluido, datos incorrectos sobre las características del fluido 

pueden causar un error en el cálculo de la potencia del motor y ocasiona una 

falla prematura. 
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Además si no se tiene la información confiable del IP del pozo, la bomba 

trabajará en condiciones inapropiadas, ocasionando una reducción en el tiempo 

de vida en las BES. 

 

 

4.11.3.   Capacitación personal 

 

Es necesario capacitar a todo el personal relacionado con el manejo y monitoreo 

del sistema de bombeo eléctrico-sumergible. 

Todas las ventajas al utilizar variadores se ven disminuidas si el personal 

desconoce de las mismas, por lo cual es imprescindible instruir al personal, 

principalmente del Área Energética, Ingeniería de Petróleo y operadores del 

Área en tareas vitales y complejas. 

 

 

4.11.4.   Fallas de instalación 

 

Es posible que durante la instalación de los equipos existan fallas, como por 

ejemplo en el llenado del aceite, acoples, empalme e incluso cuando el equipo se 
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está bajando y el cable topa contra las paredes del casing pudiendo sufrir algún 

daño. 

Este tipo de fallas se las trata de minimizar realizando buenas instalaciones, 

cumpliendo los procedimientos y trabajando siempre con seguridad, de esta 

manera es como el técnico del Área puede garantizar que la instalación no sea la 

causante de fallas en el equipo eléctrico-sumergible. 

 

 

4.11.5.   Energía eléctrica 

 

Otro factor que influye en la vida útil del equipo son las variaciones en la 

superficie como consecuencia de transformadores en mal estado, problemas de 

generación, cables a tierra y problemas en variadores o switchboard. 

Este tipo de problemas se los debe detectar y solucionar en el menor tiempo, 

para evitar problemas posteriores en el motor. 

 

 

4.11.6.   Equipos 

 

Los equipos ocasionalmente tienen problemas de manufactura, dando como 

resultado fallas en la operación en un lapso corto de funcionamiento. 
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Estos problemas son muy difíciles de percibir, razón por la cual la única manera 

de detectarlos es cuando el equipo se encuentra en operación. 

4.11.6.1.   Causas de Fallas en los Equipos 

 

4.11.6.1.1.   Fallas en las bombas 

 

 Operación en Upthrust 

 Operación en Downthrust 

 Taponamiento por formación de escala 

 Desgaste debido a flujos abrasivos 

 

 

4.11.6.1.2.   Fallas en los motores 

 

 Desbalance de voltaje y corriente 

 Velocidad de refrigeración no adecuada 

 Contaminación debido a daños en el sello 
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4.12.   ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS UNA 

VEZ INGRESADA LA DATA 

 

4.12.1.   Análisis según LOWIS 

 

Antes de empezar a realizar el análisis LOWIS da indicaciones de posibles 

resultados y cuáles serían sus conclusiones. A continuación se explicara lo antes 

mencionado. 

1er caso 

 

FIGURA 4.88, LOWIS WEATHERFORD 

Se debe saber que los círculos de color rojo son las diferentes pruebas a través 

del tiempo en el pozo y los triángulos de color azul son los puntos ideales. 
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En la imagen se muestra que las pruebas se alejan sobre la curva del pozo (well 

curve) a través del tiempo. La conclusión que nos da LOWIS es que existen 

problemas en el yacimiento. 

2do caso 

   

FIGURA 4.89, LOWIS WEATHERFORD 

 

En la imagen mostrada anteriormente las pruebas se están moviendo sobre la 

curva de la boba (pump curve) a través del tiempo. La conclusión que nos da 

LOWIS es que existen problemas tanto en el yacimiento como degradación de la 

bomba. 
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3er caso 

    

FIGURA 4.90, LOWIS WEATHERFORD 

 

Cuando se presenta la prueba de esta manera LOWIS concluye que han sido 

utilizados datos erróneos por el programa para el análisis o existen problemas de 

caudal en el pozo. 
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4.12.2.   Análisis pozos Culebra y Yulebra 

 

4.12.1.1.   Resultados de análisis en el pozo culebra 001 

Una vez analizado el pozo CUL-001 los resultados obtenidos son los 

siguientes: 

LOWIS realiza un monitoreo a tiempo real,  a continuación se observara 

dicho monitoreo. 

 

FIGURA 4.91, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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FIGURA 4.92, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

 

Si bien es cierto la prueba de fecha 22 de julio del 2011 nos indica un valor 

que se encuentra operando dentro del rango óptimo, aportando una 

producción de aproximadamente 300 BFPD. 
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FIGURA 4.93, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

En la última prueba analizada con fecha de 17 de agosto del 2011 también 

nos indica un valor dentro del rango óptimo pero la producción ha bajado de 

300 a 250 BFPD. 

 

FIGURA 4.94, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

La frecuencia no ha sido alterada como nos indica la imagen y se mantiene en 

58Hz. 
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4.12.1.1.1.   Análisis de tendencia de parámetros 

 

FIGURA 4.95, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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4.12.1.1.2.   Conclusiones de análisis 

1. De la pantalla de monitoreo se puede observar que en el pozo no 

existe ningún tipo de alarma, ya que no se ven coloraciones ni amarillas ni 

rojas. 

 

2. Podemos observar que el punto de intersección entre la curva de la 

bomba (curva azul) y la curva del pozo (curva roja) cae dentro del rango 

óptimo de operación, por ende no es necesario realizar un rediseño o variar 

la frecuencia. 

 

3. Del análisis del punto operativo, lo que podría estar ocurriendo en 

el pozo es que la bomba BES se esté degradando o exista algún tipo de 

problema en el yacimiento, esto se debe a la manera en que las pruebas de 

producción graficadas se han movido encima de la curva de la bomba a 

través del tiempo. 

 

4. Debido a que la frecuencia se mantiene constante en 58 Hz en 

ambas pruebas, la misma no es un indicativo para que el caudal haya bajado 

de 300 a 250 BFPD. 
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5. Dado a que la bomba se encuentra trabajando dentro del rango 

óptimo de operación lo más probable es que se trate de un problema en el 

yacimiento ya que la bomba no está sufriendo desgaste. 

 

6. En el análisis  de tendencia de parámetros se observan 2 curvas, la 

curva de corriente y frecuencia en el motor. Se puede ver una operación 

normal a excepción de 3 apagones en distintas fechas. 

 

7. Debido a que el sensor de fondo se encuentra dañado los valores de 

PIP, Temperatura del motor y Presión de cabeza no son leídas 

 

4.12.1.1.3.   Recomendaciones a tomar 

 

 Observar continuamente la pantalla de monitoreo de alarmas en LOWIS 

para prevenir apagones. 

 

 

 No disminuir ni aumentar la frecuencia debido a que según las pruebas se 

encuentran operando en su rango óptimo, sin embargo llevar un 

seguimiento en caso de que empiece a salirse del mismo. 
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 Hacer otro diagnostico en 1 mes para verificar si las pruebas se siguen 

alejando, de esta manera podremos saber si existe un acercamiento a la 

sección no óptima de operación. 

 

 Reparar el sensor de fondo para que de esta manera pueda leer otros datos 

y tener una clara idea de la operación de la bomba y comportamiento del 

yacimiento. 

 

 Llevar un mantenimiento a la línea de alta para evitar apagones, ya que los 

apagones o ‗shutdowns‘ son inversamente proporcionales a la vida útil de la 

BES. 

 

 Actualizar el Build Up‘s de la arena que está produciendo este pozo para 

obtener mejores resultados. 
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4.12.1.2.   Resultados de análisis en el pozo yulebra 003 

Una vez analizado el pozo YUL-003 los resultados obtenidos son los 

siguientes: 

LOWIS realiza un monitoreo a tiempo real,  a continuación se observara dicho 

monitoreo. 

 

FIGURA 4.96, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Pantalla de monitoreo del YUL-003. 
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FIGURA 4.97, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Prueba tomada el 13 de julio del 2011. 
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FIGURA 4.98, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Prueba tomada el 22 de julio del 2011. 

                                                             

FIGURA 4.99, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Perdida de 10 BFPD entre el 13 y 22 de julio del 2011. 
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FIGURA 4.100, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Frecuencia en 55 Hz. 

4.12.1.2.1.   Análisis de tendencia de parámetros 

FIGURA 4.101, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Presión de 

cabeza normal 



214 
 

4.11.1.2.2.   Conclusiones de análisis 

1. Como se puede observar en la pantalla de monitoreo no existe 

ninguna presencia de alarmas, ya que no hay coloración ni roja ni amarilla 

 

2. Podemos observar que el punto de intersección entre la curva de la 

bomba (curva azul) y la curva del pozo (curva roja) cae dentro del rango de 

óptimo, pero muy cercano al límite. 

 

3. Presentadas las dos imágenes de curva de la bomba y curva del 

pozo en el análisis de punto operativo se puede observar que las pruebas 

diarias de producción se han movido a lo largo de la curva de la bomba, con 

ésto se puede concluir que existe una degradación en la bomba, un 

problema en el yacimiento o ambas. Una muestra de esto es la reducción de 

caudal de 340 BFPD a 330 BFPD en 9 días. 

 

4. En el análisis de tendencia de parámetros se pueden observar que  

hay 4 curvas: curva de presión de in-take, corriente en el motor, temperatura 

en el motor y presión de cabeza.  
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5. A lo largo del intervalo de tiempo hay 2 apagones claramente 

observados. 

 

6. La presión de cabeza y la frecuencia en el motor presentan una 

operación normal. 

 

7. Tanto la presión de in-take como la temperatura en el motor 

presentan una tendencia muy rectilínea, lo cual es falso. Esto se debe a un 

posible daño en el sensor de fondo. 

 

4.12.1.2.3.   Recomendaciones a tomar 

 Realizar una observación constante de la pantalla de monitoreo a tiempo 

real de LOWIS para evitar problemas en la BES. 

 

 Reducir de frecuencia en el motor para alejarse del límite de rango optimo 

de operación 

 

 



216 
 

 Chocar al pozo para aumentar la presión y reducir el caudal, esto 

mantendría al punto de intersección de la curva de la bomba y pozo más 

lejano del límite de rango óptimo. Esta recomendación no es muy factible 

debido a la perdida de producción y en EPPETROECUADOR la 

producción es la primera opción. 

 

 Realizar una limpieza en la BES por posible taponamiento. 

 

 Llevar un mantenimiento en la línea de alta para evitar apagones 

innecesarios, los apagones son inversamente proporcionales a la vida útil 

del pozo. 

 

 Actualizar el Build Up‘s de la arena que está produciendo este pozo para 

obtener mejores resultados. 
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4.12.1.3.   Resultados de análisis en el pozo yulebra 005 

Una vez analizado el pozo YUL-005 los resultados obtenidos son los 

siguientes: 

LOWIS realiza un monitoreo a tiempo real,  a continuación se observara dicho 

monitoreo. 

FIGURA 4.102, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

                Pantalla de monitoreo del YUL-005. 
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FIGURA 4.103, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Prueba tomada el 06 de junio del 2011. 

 

FIGURA 4.104, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Prueba tomada el 20 de junio del 2011. 
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FIGURA 4.105, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Prueba del 04 de julio del 2011. 

 

FIGURA 4.106, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Prueba tomada el 10 de agosto del 2011. 
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4.12.1.3.1.   Análisis de tendencia de parámetros 

FIGURA 4.107, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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4.12.1.3.2.   Conclusiones de análisis 

1. No existen alarmas de ningún tipo ya que no se observan 

coloraciones ni rojas ni amarillas. 

 

2. Podemos observar que el punto de intersección entre la curva de la 

bomba (curva azul) y la curva del pozo (curva roja) cae dentro del rango 

optimo, por ende no es necesario realizar un rediseño ni variar la frecuencia. 

 

3. Una vez hecho el análisis en este pozo me pude dar cuenta que el 

mismo está operando casi en condiciones ideales, las pruebas de producción  

en el análisis de punto operativo a distintas fechas se acercan mucho al 

punto ideal de operación 

 

4. En prueba del 06 de junio del 2011 se ve claramente el círculo rojo 

(prueba) se encuentra casi pegada al punto ideal. 

 

5. En prueba tomada el 20 de junio del 2011 se observa que la misma 

se encuentra justo encima del punto ideal. 
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6. En prueba del 04 de julio del 2011 nuevamente muy cercana la 

prueba del punto ideal de operación. 

 

7. Finalmente en prueba tomada el 10 de agosto del 2011 se ve 

claramente la cercanía de la misma al punto ideal de operación. 

 

 

8. En el análisis adicional existen 4 curvas: temperatura, corriente y 

frecuencia en el motor, presión de cabeza y presión de intake. 

 

9. Se observan 2 apagones en todo el intervalo de tiempo. 

10. Tanto la temperatura en el motor, la frecuencia de operación y la 

presión de in-take presentan una operación normal. 

 

11. En la curva de presión de cabeza se observa una brusca elevación 

de la misma, posiblemente una prueba de presión. 
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4.11.1.3.3.   Recomendaciones a tomar 

 Mantener frecuencia en el pozo y llevar un seguimiento mensual para no 

salir de rangos óptimos. 

 

 Realizar un mantenimiento en línea de alta para evitar apagones ya que 

reducen la vida útil de la BES. 

 

 Actualizar pruebas de restauraciones de presión (Build up‘s) en la arena 

para obtener mejor resultados. 
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4.12.1.4.   Resultados de análisis en el pozo culebra 006 

Una vez analizado el pozo CUL-006 los resultados obtenidos son los 

siguientes: 

LOWIS realiza un monitoreo a tiempo real,  a continuación se observa: 

 

FIGURA 4.108, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Pantalla de monitoreo del CUL-006. 
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FIGURA 4.109, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Prueba tomada el 18 de junio del 2011. 

 

FIGURA 4.110, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Prueba tomada el 20 de junio del 2011 
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FIGURA 4.111, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Imagen de prueba del 20 de junio del 2011, frecuencia en 50 Hz 
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FIGURA 4.112, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Prueba tomada el 10 de agosto del 2011. 

     

FIGURA 4.113, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Prueba del 19 de agosto del 2011. 
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FIGURA 4.114, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Imagen de prueba del 19 de agosto del 2011, frecuencia en 54 Hz. 
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4.12.1.4.1   Análisis de tendencia de parámetros 

 

FIGURA 4.115, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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4.12.1.4.2.   Conclusiones de análisis 

1. Existe una alarma de HIGH en presión de in-take y marca un valor 

de 764 psi, se colorea en amarilla, cuando sucede esto quiere decir que hay 

una elevación en el nivel dinámico que se encuentra en el espacio anular, es 

decir puede haber un problema de taponamiento en la bomba o un hueco en 

tubería (comunicación tubing-casing) que provoca una recirculación. Sin 

embargo es una alarma leve. 

 

2. Podemos observar que el punto de intersección entre la curva de la 

bomba (curva azul) y la curva del pozo (curva roja) cae dentro del rango de 

óptimo, por ende no es necesario realizar un rediseño o variar la frecuencia. 

 

3. Al observar las pruebas realizadas los días 18 y 20 de junio del 

2011 vemos que las mismas están operando en ‗downthrust‘ y el pozo entra 

a (WO No 11) debido a comunicación tubing-casing o hueco en tubería. 

 

4. Claramente se pueden ver el movimiento de las pruebas en las 

fechas 10, 19 de agosto del 2011 al rango óptimo de operación debido a 

reparación en tubería en (WORKOVER No 11),  Con esto la producción ha 
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incrementado en 200 BFPD, el equipo no sufrirá desgaste y el yacimiento 

está aportando en óptimas condiciones. 

 

5. En el análisis de tendencia de parámetros existen dos apagones a lo 

largo del intervalo de tiempo. 

 

6. Finalizado el W.O. en las curvas del análisis adicional se puede ver 

claramente una tendencia a elevación de la presión de in-take y de 

temperatura de motor el 4 de septiembre del 2011, lo cual nos lleva a pensar 

en un posible hueco en tubería o aislamiento en el motor. 

 

7. Curva de frecuencia y corriente en el motor con normal operación 

y curva de presión de cabeza con una ligera tendencia a disminución. 
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4.12.1.4.3.   Recomendaciones a tomar 

 

 Estar siempre pendientes del comportamiento de la presión de in-take en 

caso de que se siga elevando. 

 

 Realizar un diagnóstico mensual para determinar si las pruebas empiezan 

a moverse hacia el rango no óptimo y de esta manera tomar cartas sobre el 

asunto. 

 

 Al momento mantener la frecuencia en 54 Hz., de esta manera se 

mantendrá la producción a no ser que haya problemas en el yacimiento. 

 

 

 Llevar un mantenimiento en la línea de alta para evitar apagones que 

reducen el tiempo de vida útil de la BES. 

 

 Probar tubería con presión para descartar nuevo hueco en tubería 

 

 Realizar un chequeo en estado de corrientes para descartar aislamiento en 

el motor. 
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 Actualizar el Build up‘s (prueba de restauración de presión) de la arena 

que se encuentra produciendo para obtener mejores resultados. 
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4.12.1.5.   Resultados de análisis en el pozo yulebra 001 

Una vez analizado el pozo YUL-001 los resultados obtenidos son los 

siguientes: 

LOWIS realiza un monitoreo a tiempo real,  a continuación se observara dicho 

monitoreo. 

 FIGURA 4.116, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Imagen de monitoreo a tiempo real del Yul-001. 
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4.12.1.5.1.   Análisis de tendencia de parámetros 

 

FIGURA 4.117, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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4.12.1.5.2.   Conclusiones de análisis 

1. No existen alarmas de ningún tipo ya que no se observan 

coloraciones ni rojas ni amarillas. 

 

2. El Yul-001 se encuentra produciendo de la arena Basal Tena, la 

misma tiene su última prueba de restauración de presión (Build Up) en 

fecha de 1995. Para el análisis en LOWIS se necesita tener actualizada la 

misma, por eso los datos obtenidos en el análisis de punto operativo no son 

los correctos y aparecen incongruentes. Sin embargo se realizó el análisis 

con otro tipo de curvas obtenidas en LOWIS en el análisis de tendencia de 

parametros. 

 

3. En el análisis adicional se consideraron 4 curvas: curva de presión 

de in-take y de cabeza, frecuencia, corriente y temperatura en el motor. 

 

4. A lo largo de todo el intervalo de tiempo se pueden observar 2 

apagones 

 

5. La curva de frecuencia, temperatura y corriente en el motor 

muestran una normalidad en sus operaciones. 
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6. La curva de presión de in-take muestra una ligera tendencia a 

disminuir (23 psig en 1 mes), debido a que la frecuencia no ha sido 

modificada esto se debe a que el yacimiento ya no está aportando 

normalmente. 

 

7. Un bajo aporte se debe a taponamiento en la cara de la arena o 

simplemente el yacimiento se está depletando. 

 

4.12.1.5.3.   Recomendaciones a tomar 

 

 Estar siempre pendientes en caso de alarmas en el sistema de monitoreo de 

tiempo real de LOWIS. 

 

 Actualizar el Build up‘s de la arena que se encuentra produciendo para 

tener mejores resultados. 

 

 Llevar un mantenimiento a generación eléctrica para evitar apagones en 

los pozos. Los apagones son inversamente proporcional a la vida útil de la 

BES. 
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 Limpieza en la cara de la arena por bajo aporte y descartar esta 

posibilidad. 

 

 Bajar  debidamente la frecuencia para que la presión de in-take no 

continúe su descenso y no encontrarnos con la presión de burbujeo. 
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4.12.1.6.   Resultados de análisis en el pozo yulebra 007 

Una vez analizado el pozo YUL-007 los resultados obtenidos son los 

siguientes: 

LOWIS realiza un monitoreo a tiempo real,  a continuación se observara dicho 

monitoreo. 

 

FIGURA 4.118, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Imagen de monitoreo de alarmas en el Yul-007. 
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FIGURA 4.119, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Imagen de prueba de pozo de 07 de julio del 2011. 

FIGURA 4.120, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Imagen de prueba de pozo del 13 de julio del 2011. 
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FIGURA 4.121, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Imagen de prueba de pozo del 22 de julio del 2011. 

FIGURA 4.122, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Curvas de bomba (azul) y pozo (roja) en YUL-007, disminución de frecuencia 

de 54 a 45 Hz para ingresar a rango optimo. 
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4.12.1.6.1.   Análisis de tendencia de parámetros 

FIGURA 4.123, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

 

Presión de cabeza 

normal 
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4.12.1.6.2.   Conclusiones de análisis 

1. No existen alarmas de ningún tipo ya que no se observan 

coloraciones ni rojas ni amarillas. 

 

 

2. Debido a la manera como se mueven las pruebas a lo largo de la 

curva de la bomba (curva color azul), esto quiere decir que existe un 

problema en el yacimiento, una degradación en la bomba o ambas. Los 

problemas típicos en el yacimiento son daños en la formación y en la 

bomba desgaste de los impulsores. 

 

3. Se puede observar que el punto de intersección entre la curva de la 

bomba (azul) y la curva del pozo (roja) cae fuera del rango óptimo es decir 

la bomba se encuentra operando en ‗upthrust‘. 

 

4. Debido a la operación en ‗upthrust‘ se ha considerado disminuir la 

frecuencia de 54 a 45 Hz. La producción se reduce en 325 BFPD (no 

factible), pero la operación de la bomba es óptima. 
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5. En el análisis de tendencia de parámetros se consideraron 4 curvas: 

curva de presión de in-take y de cabeza, frecuencia, corriente y temperatura 

en el motor. 

 

6. Dentro del análisis adicional existen 2 apagones a lo largo del 

intervalo de tiempo y las curvas muestran una regularidad en su operación. 

 

4.12.1.6.3.   Recomendaciones a tomar 

 Estar siempre pendientes en caso de alarmas en el sistema de monitoreo de 

tiempo real de LOWIS. 

 

 El desgate de la bomba puede ser debido a la presencia de gas y/o falta de 

limpieza del pozo en la etapa de completación, se recomienda hacer la 

debida limpieza de la misma.  

 

 Realizar un rediseño del equipo debido que la pérdida de 325 BFPD es 

muy significativa para la producción en el campo. 
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 Llevar siempre un mantenimiento en la generación eléctrica para el campo 

y así poder evitar apagones, la vida útil de la BES es inversamente 

proporcional a los ‗shutdowns‘ o apagones. 

 

 Actualizar Build up‘s (prueba de restauración de presión) en la arena que 

está produciendo este pozo. 
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4.12.1.7.   Resultados de análisis en el pozo yulebra 002 

Una vez analizado el pozo YUL-002 los resultados obtenidos son los 

siguientes: 

LOWIS realiza un monitoreo a tiempo real,  a continuación se observara dicho 

monitoreo. 

FIGURA 4.124, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Pantalla de monitoreo a tiempo real del pozo YUL-002 
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4.12.1.7.1.   Análisis de tendencia de parámetros 

FIGURA 4.125, LOWIS WEATHERFORD, ELABORADO POR MARCOS POZO 

 

 

Presión de in-take normal 

Presión de cabeza normal 

normal 
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4.12.1.7.2.   Conclusiones de análisis 

1. El Yul-002 se encuentra produciendo de la arena U inferior, la 

misma tiene su última prueba de restauración de presión (Build Up) en 

fecha de 1996. Para el análisis en LOWIS se necesita tener actualizada la 

misma, por eso los datos obtenidos en el análisis de punto operativo no son 

los correctos y aparecen incongruentes. Sin embargo se realizó el análisis 

con otro tipo de curvas obtenidas en LOWIS en el análisis de tendencia de 

parámetros. 

 

2. La pantalla de monitoreo del pozo YUL-002 no presentan alarmas. 

 

3. En el análisis de tendencia de parámetros se consideraron 4 curvas: 

curva de presión de in-take y de cabeza, frecuencia, corriente y temperatura 

en el motor 

 

4. Observando las curvas de corriente y frecuencia en el motor se 

pueden ver 3 apagones, aparte de eso una operación normal. 

 

5.  Tanto presión de in-take como de cabeza trabajan de manera 

normal. 
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4.12.1.7.3.   Recomendaciones a tomar 

 Actualizar Build up‘s en la arena productora para obtener mejores 

resultados. 

 

 Mantener un continuo monitoreo de las alarmas en LOWIS para evitar 

problemas. 

 

 

 Realizar un mantenimiento a generación eléctrica para evitar apagones ya 

que los mismos reducen significativamente la vida útil de la BES. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CAPITULO 5 

ANALISIS ECONOMICO 
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ANALISIS ECONOMICO 

5.   ANALISIS ECONOMICO 

El campo auca consta de 87 pozos, los cuales solamente 9 se encuentran conectados 

a LOWIS. 

El análisis económico está basado en implementar LOWIS al resto de pozos en 

campo Auca, tomando en cuenta los beneficios en dos aspectos, work-over con y sin 

torre y los costos de implementación. 

Los pozos restantes son los siguientes: 

TABLA 5.1, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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5.1.   PRECIO PROMEDIO DE BARRIL ECUATORIANO DE PETRÓLEO Y 

PRODUCCIÓN PROMEDIO DE POZOS EN AUCA 

Precio de barril de petróleo = $ 79.07 

Producción promedio de pozos Auca = 279 BPPD 

 

5.2.   BENEFICIO POR W.O. SIN TORRE DE REACONDICIONAMIENTO 

Dentro del campo Auca hay reacondicionamientos donde se interviene al pozo sin 

torre, se realizan trabajos como limpieza de BES. 

 

 

5.2.1.   Pozos sin supervisión y control 

Tiempo de detección y 

planificación (días) 

Tiempo de operaciones 

(días) 

Tiempo muerto (días) 

2 1 3 

TABLA 5.2, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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5.2.2.   Pozos con supervisión y control 

Tiempo de detección y 

planificación (días) 

Tiempo de operaciones 

(días) 

Tiempo muerto (días) 

1 1 2 

TABLA 5.3, ELABORADO POR MARCOS POZO 

 

 

5.2.3.   Diferencia en implementación 

Diferencia en tiempo muerto = 1 día. 

Dentro de las operaciones en el campo Auca se efectúan como promedio 30 

intervenciones de reacondicionamiento sin torre, es decir ganamos 30 días de 

producción al año. 

 

5.3.   BENEFICIO POR W.O. CON TORRE DE REACONDICIONAMIENTO 

Dentro del campo Auca hay reacondicionamientos donde se interviene al pozo con 

torre, se realizan trabajos como cambio de BES. 
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5.3.1.   Pozos sin supervisión y control 

Tiempo de detección, 

planificación y traslado 

de torre (días) 

Tiempo de operaciones 

(días) 

Tiempo muerto (días) 

4 5 9 

TABLA 5.4, ELABORADO POR MARCOS POZO 

 

 

5.3.2.   Pozos con supervisión y control 

Tiempo de detección, 

planificación y traslado 

de torre (días) 

Tiempo de operaciones 

(días) 

Tiempo muerto (días) 

3 5 8 

TABLA 5.5, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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5.3.3.   Diferencia en implementación 

Diferencia en tiempo muerto = 1 día. 

Dentro de las operaciones en el campo Auca se efectúan como promedio 55 

intervenciones de reacondicionamiento con torre, es decir ganamos 55 días de 

producción al año. 

 

 

5.3.4.   Ganancia con sistema de monitoreo y control 

La ganancia obtenida al año son 85 días que multiplicados por el precio de barril 

de petróleo y la producción promedia de pozos en el campo representan 

$1‘875.145.05 de ganancia anual. 
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5.4.   COSTO DE IMPLEMENTACIÓN 

TABLA 5.6, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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5.4.1.   Costo de servicios 

Costo Servicios de Optimización, Supervisión y Control en un pozo 

Enlace de 

Telecomunicaciones 

Metro Ethernet 

Servicio de supervisión y 

control  24 horas/365 días 

del año 

Servicios de 

Optimización 

Total 

$ 200.00  $ 400.00  $ 302.00  $ 902.00  

TABLA 5.7, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Costo de servicios de optimización, supervisión en 78 pozos = $70353 

5.4.2.   Costo por mantenimiento 

 

 

 

 

 

 

                                            

TABLA 5.8, ELABORADO POR MARCOS POZO 

Descripción Costo Mensual Costo Anual 

Equipos $ 2.400.00  $ 28.800.00  

Materiales $ 800.00  $ 9.600.00  

Repuestos $ 800.00  $ 9.600.00  

  Total $ 48.000.00  

Imprevistos $ 200.00  $ 2.400.00  

Servicio de Datos $ 11.502.84  $ 138.034.08  

 

Total $ 188.434.08  
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COSTO TOTAL DE IMPLEMENTACION = $2’110.120.27 

 

 

5.4.   ANÁLISIS TIR Y VAN 

 

El VAN y el TIR son dos herramientas financieras procedentes de las matemáticas 

financieras que nos permiten evaluar la rentabilidad de un proyecto de inversión, 

entendiéndose por proyecto de inversión no solo como la creación de un nuevo 

negocio, sino también, como inversiones que podemos hacer en un negocio en 

marcha, tales como el desarrollo de un nuevo producto, la adquisición de nueva 

maquinaria, el ingreso en un nuevo rubro de negocio, etc. 

 

 

5.4.1.   Valor Actual Neto (VAN) 

El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y 

egresos que tendrá un proyecto, para determinar, si luego de descontar la 

inversión inicial, nos quedaría alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el 

proyecto es viable. 
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VAN > 0 → el proyecto es rentable. 

 

VAN = 0 → el proyecto es rentable también, porque ya está incorporado 

ganancia de la TD. 

 

VAN < 0 → el proyecto no es rentable. 

 

5.4.2.   Tasa interna de retorno (TIR) 

Se utiliza generalmente para definir la rentabilidad de un activo de renta fija en 

función de comparar su cupón con su precio en el mercado. 

5.4.3.   Análisis TIR y VAN en estudio realizado 

 

TABLA 5.9, ELABORADO POR MARCOS POZO 

http://es.mimi.hu/economia/cupon.html
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5.5.   ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD CON RESPECTO AL PRECIO DEL 

BARRIL DE PETRÓLEO 

Mediante el siguiente análisis se averiguara si el proyecto sigue siendo rentable una 

vez que el precio de barril de petróleo varíe. 

TABLA 5.10, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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5.5.1.   Graficas de sensibilidad TIR y VAN Vs Precio de barril de petroleo 

 

GRAFICA 5.11 y 5.12, ELABORADO POR MARCOS POZO 
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5.6.   CONCLUSIONES DE ANÁLISIS ECONÓMICO 

 

 Hecho el análisis actual de TIR y VAN el proyecto es rentable 

 

 Con un aumento y disminución de diez dólares en el precio actual de barril 

de petróleo el proyecto sigue siendo rentable 

 

 

 Para una mala rentabilidad el precio de barril de petróleo debería llegar a 

valores críticos muy bajos como se observa en las gráficas TIR vs precio del 

petróleo y VAN vs precio del petróleo



 

 

CAPITULO 6 

CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 
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CONCLUSIONES 

 

6.1.   CONCLUSIÓN PRINCIPAL 

 

Ejecutada la herramienta LOWIS se obtuvieron muy buenos resultados previamente 

presentados, los pozos analizados mostraron diversos problemas tanto en el diseño de los 

equipos como en los yacimientos.  

A todos estos problemas identificados por LOWIS se dieron a conocer recomendaciones 

que servirán para disminuir la gravedad del problema en unos casos y en otros para 

erradicar el mismo, de esta manera, alcanzar en lo más que sea posible una operación 

optima que mejore la vida útil de los equipos BES y el yacimiento 

 

6.1.2.   Conclusiones específicas 

 

1. La herramienta ha sido presentada casi en su totalidad, pero basta con lo mostrado 

para el entendimiento total de lo que se ha realizado en este estudio. 

 

2. Los datos han sido ingresados exitosamente, tanto así que los resultados 

obtenidos en los análisis fueron satisfactorios. 
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3. Previamente ingresados los datos requeridos para realizar un análisis correcto los 

problemas fueron rápidamente identificados. 

 

4. Una vez identificados los problemas fueron analizados los mismos 

 

5. Hecho el análisis se busco una solución a los problemas que se presentaron en los 

pozos. 

 

6. Pruebas de restauración de presión (Build Up‘s) desactualizadas en ciertas arenas 

productoras 

 

7. Con respecto al análisis económico, hecho el análisis actual de TIR y VAN el 

proyecto es rentable y  con un análisis de sensibilidad con respecto al precio del 

petróleo, el mismo sigue siendo rentable con un aumento y disminución de $10 al 

precio actual 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Es indispensable que las pruebas de restauración de presión (Buildup) tengan una 

actualización en todos los pozos analizados en el estudio presentado. La 

desactualización de estas pruebas de presión son perjudiciales para el 

funcionamiento y presentación de resultados coherentes de la herramienta 

LOWIS. 

 

 

2. Considero sumamente importante el mantenimiento frecuente en los sistemas de 

generación eléctrica que suministra de energía a los pozos en Auca, se presentan 

muchos apagones y son inversamente proporcionales a la vida útil del equipo 

BES. 

 

3. Para lograr una identificación más confiable de los problemas que se puedan estar 

presentado en los pozos se debe hacer un análisis en general, tanto en el análisis 

de punto operativo como en las curvas de tendencia de parámetros. 
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4. No realizar inversión si el precio de barril disminuye a valores cercanos a los $45, 

debido a que según análisis de sensibilidad a este precio el proyecto no sería 

rentable 
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