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CIB.E§'Ot
HESUMEN

El propósito de este trabajo tiene como finalidad mostrar el diseño de una

completación dual concéntrica con bombas eléctricas sumergibles y flujo natural

sin mezcla de fluidos con tubería de revestimiento de 7" para el pozo ESPOL

JL-SB. La Arena 'T" será producida por un s¡stema eleclrosumerg¡ble, por las

características del fluido y por su r¡ivel de producción. La Arena "Hollín

Superior", será producida por {tulo natural aprovechando tas carac{erísticas del

yac¡m¡ento y mecan¡smo de empuje.

Teniendo como principal o§etivo diseñar una completación, considerando los

aspectos de producción del yacimiento, el revestimiento del hoyo, la disposición

del equipo de producción y el número de zonas productoras; en donde se pueda

disminuir los problemas operacionales que se presentan usualmente.

Se empieza explicando las bases teóricas que se usaron para hallar las

soluciones de los modelos, para luego introducirnos a la forma en gue se

conslruyen, se valida la información y se analizan los resuttados.



Luego de enconlrar los resultados se llega a d€terminar los prntos sensiHes a

mejora en las redes, y se aconseja implementar algunos cambios que

incrementarán la capacidad de transporte de las redes y permit¡rán mantener los

hor¡zontes de producción esperados sin provocar restr¡cciones de flujo en

ninguno de los casos-

En el último capítulo se realiza un anáisis detallado de coslos de la henamienta

de zubsuelo, equipo de superficie, costos de reacord¡c¡onamiento, operación e

instalación, etc. Estos valores nos pormit¡rá obtener la relación costo boilefbio,

TtR, VAN de nuestro proyecto, el cual nos permiürá concluir que es rentable.
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CAPITULO 1

En el presente capitulo se descr¡be las característ¡cas estruc{urales,

estratEráficas de la Cuenca Oriente.

La Cuenca Oriental Ecuator¡ana regesent¡a una de las cuencas Sub-andinas

más complejas y más atract¡vas desde el punto de üsta c¡entífico y económico.

Se encr¡entra uhicada al Este de la Cordillera de los Andes, entre los 77445' y

75!15' de Longitud Occidental y 0e'15. de Laütud Norte y 4e30' d€ Latitud Sur.

La Cuenca Orionts está constítuida por secuencias sedimentarias y volcánicas

que van desde el Paleozoico hasta el Cuaternario, las que descansan sobre un

estralo precámbrico. Se prolonga al Norte hacia Colombia, donde es llamada

Cuenca Putumayo y al Sur hacia Perú denominada Cuenca Marañón.

1.T GEOLOGIA DE LA CUENCA ORIEilTE.



Flgura. 1.1 ¡ulapa do ub¡caclón de la Cuenca Orlonto en los Andes Contralss y 3eptBntrlonabr (La
cuenca Oriente, lore ed. 2lD4).

1.1.1 Marco Geológico Regional.

Estratigráficamente, la Cuenca Oriente del Ecuador preserva una columna

sedimentaria fanerozóica, la misma gue puede subdividirse en varias

megasecuencias.

Con diferentes característ¡cas sed¡mentológicas, tectón¡cas ymagmatica

que reflejan las distintas etapas evolutivas de la cusnca.

3
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1.1 ,1 .2 Marco Paleogeográfico,-

Durante el Cretácico, la Cuenca Oriental y la casi totalidad del teritorio de lo

que hoy es el Ecuador estaban cubiedos por el mar. La Zona Sub-Andina y la

Cuenca de lquitos formaban parte de la Cuenca Pericralónica Oriental,

limitada al este por el Cratón Brasileño-Guayanés y al oeste por la Cordillera

Central o Real.

1.1 .1 .3 Marco Paleotectónico.-

La histor¡a geológica de la Cuenca Oriente durante el Cretác¡co, estuvo

caracterizada por una débil regresión durante el Cretácico lnferior y una

amplia, posiblemente la mayor transgresión ocurrida en los Andes

ecuatorianos y en la Cuenca Oriental durante el Cretácico Superior.

Predo¡ninaba un clima cáido húmedo.

Durante el Aptiano, en un ambiente desde continental (facies fluviales) hasta

deltaico y marino de plataforma y aguas someras, se depsitaron sedimenlos

b¡tuminosos terrígenos y arenas silíceas de la Formación Hollín.
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1.1.2 Geología Local

Localmente, la secuencia estratigráfica os{udiada está constituida por lutitag

calcáreas grises de origen marino distribuidas en tres niveles dist¡ntos.

1.1.2.1 Nivel lnferior:

Lutitas frágiles de color gris con muchos fósiles, esencialmente amonitas y

bivalvos. Se observan mineralizaciones de pirita, la cual en algunos casos

reemplaza al material orgánico fosilizado por un proceso metasomático.

f .1.2.2 Nlvel lntermedlo:

Lutitas calcáreas duras masivas de color gris negro cuyo rompimiento

muestra ondulaciones. Este n¡vel es escasamente fos¡lífero.

f .f .2.3 N¡rrel superior:

Luütas meteorizadas de color café y se presentan como arcillas y limolitas

con oxidaciones de hierro (limonitas). Los fósiles se encuentran alterados

como producto de la meteorización, consecuencia de la exposición a los

agentas atmosférieos.

1.1.3 Estrat¡grafía
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DESCBIPCION DE LAS FORMACIONES EN LA CUENCA ORIENTE

La sección cretácica de la Cuonca Oriente 6stá constituida por las

formaciones Hollín, Ñapo y Tena.

La sección sedimentaria Hollín, Napo, Tena exhibe características bien

definidas dentro de un modelo de estratigrafía secuencial.

Dichas formaciones testifican variaciones bruscas de la lfnea de costa

en la plataforma marina-somera de la Cuenca Oriente en el Cretácico,

y muestran cambios vert¡cales y laterales de tac¡es a lo largo de la

cuenca que interrumpen la imperante sedimentación marina de baia

energía.

Varios @erpos ígneos básicos alcalinos han sido identificados en esta misma

sección sedimentaria crstácica

Los procesos de erosión recientes y actuales se refleian también en la

morfología de la zona subandina de la Cuenca Or¡ente, que se caracteriza

por la presencia de terrazas aluviales espectaculares y la formación de

grandes deslizamientos.
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FORI'IAC|ON CARACTERISTICAS

1.1.3.I YACIMIENTO HOLLIN

Es el principal reservorio de petróleo de

edad albeano - Cenomaneano y PaLeo

ambiente Transicional Deltaico.

r.1.3.1.1 HOLLTN tNFERIOR

Esta constituida fundamentalmonte de

una arenisca limp¡a con poca presencia

de arcilla, con una porosidad de I a

20"/" liene unas reservas remanentes

promedio de 9'838.10581s. de petróleo.

1.1.3.1.2HOLLlN SUPEBTOR

Este yacim¡ento tiene unas reservas

remaneñtes de 9'888.500b1s de

petróleo. Tiene una porosidad de 6 al

207" eslá const¡tuida por arenisca

cuarzosa de grano fino a grueso

I

I
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1.1.3,2YACIMIENTO NAPO Este yac¡mi€nto tiéne reservas

remanentes de 12'882.45481s de

petróleo: Est€ yacimionto se diüde:

1.f .3.2.12ON4 T

Su porosidad está en €l orden del g al

'18%, y está consütuida por arenisca

cuan osa glouconítica gris verdosa,

grano fino a m€dio, comento silicio, a

veces calcárea.

1.1.3.2.22oNA U

Su porosidad está en el orden de g a

20%, y está const¡tuida por arenisca

cuarzosa, grano fino a grueso con

glauconita.
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TBbla t.l : OE§CRlFClOtl DE LAS FORiIACIOi¡ES DE LA CUENCA ORIEÍúE, SEPnEMBBE 2009

1,1.3.3YAC¡MIENTO BASAL TENA

Su porosidad está en el orden de 9 a

21"h, y eslá constituirJa por arenisca

cuarzosa, grano fino a grueso color

café claro, cemento silfcico a veces

calcáreo. Tiene unas reservas

remanentes de 646. 16081s.



cRoNo.
FOSMACONES

Lrlolocr^ ,^LEO,
AI.BÉTtTE

,ECtO¡lco

o
2A

l4

a0

50

60

to

00

90

0a

ri60c¿

o
9

rla

l
Ftgura f,3: GOt-U t{A ESTBAflGRaF|CA DE LA SECOóN PRE CBETaOCA DEL FOZO SACHA

PRoFUNm ([ootFtCADO DE BABY Y nNAOE¡{EnA" 2004}.

1.2 Mecanlsmo de Empule

La presión inicial del reservsrio generalmente es lo suficientemente atra para

elevar el petróleo en los pozos de producción a la superficie, pero a medida

que se extraen el gas y el petrólso la presión disminuye y ol ritmo de

producción comienza a descender.
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Los principales mecanismos de producción natural son entonces, el empule

de agua, el empuje por gas disuelto y expansión del casquele de gas.

1.2.f Tipos de lt/lecanismos de Empuie

Cuando esa energía natural deia de ser sufÍciente, es necesario recurrir a

métodos artificiales para conünuar extrayendo el petróbo. Hay cinco métodos

principales de extracción artificial.

1.2.1 .1 Por gas en solución

El Empuje por Gas en Solución es a veces llamado Empule por Gas lnterno,

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

Empuje por Expansión de Fluidos.

El reseruorio tiene una capa de gas inicial localizada por encima del

petróleo, por debajo de una trampa, la presión inicial del reservoio está

sobre o igual a la presión del punto de bufuula.
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F¡gura 1.4: FrcUnA OE UN YAOMIE}{TO POfl EiIPUJE OE GAS E}t SOLUCION, S€pti€Iltbrs An¡

La recuperación de pefóleo para este mecanismo usualmente está en el
rango de 5 a 30 % del p€tróleo original en-sitio.

Los factores que tienden a favorecer una alta recuperación incluyen:

. Alta gravedad API del crudo

. Baja viscosidad

. Alto GOR de solución y tomogeneidad de la formación.

. Gran diferencia enke las densidades del petróleo y el gas

w
'/

a

I I



Presión del nesetvorlo Declina rápida y continuamente

14

Primero es bajo, luego se eleva hasta un máximo y

después cae

de superiicie

de agua Ninguna

Comportam¡enlo del pozo Requiere bombeo desde etapa inicial

Recuore,reclón espéreda 5 al 30 % del OOIP

TABLA t.2: EESERVOHTO POH GA§ DlSlr€LTO, t d¡cm!(r 200n

1.2.1.2 Por empuie de agua

En este tipo de reservorio no existe capa de gas, por lo tanto la pres¡ón in¡cial

es mayor que la presión del punto de burbuja. Cuando la presión se reduce

deb¡do a la producción de fluidos, s€ crea un diferencial de presión a través

del contacto agua-petróleo.

El acuffero reacciona haciendo que el agua contenida en é1, ¡nvada al

reservorio de petróleo originando lnkusién o lnflujo lo cual no sob ayuda a

CABACTEB|ST¡CAS TENDENCIA
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mantener la presión sino que también genera un desplazamiento inmiscible

del petróleo que se encuentra en la parte invadida.

La eficiencia de recuperación para yacimientos con mecanismo de empuje de

agua está en el rango de 1Oa7O"/"&l petróleo original en-sitio.

Presión del Reservorio Permanece alta

GOR de superficie Permanece bajo.

Producción de agua lnicia muy temprano e incrementa a cantidades

apreciables.

Comportam¡ento del

pozo

Fluye hasta que la producc¡ón de agua es excesiva.

Recuperación espe¡ada '10 al 70 o/" del @lP

TABLA I.3:RESERVORIOS DE lllPULSlOt{ POR AGUA, S€pt¡embre 2L09

CARACTERISflCAS TENDENCIA
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1.2.1.3 POB CAPA DE GAS

La presión inicial del reservorio es exactame¡te igual a la presión del punto

de burbuja ss decir, bajo las condiciones originales de presión y temperatura,

existe un equilibrrio efire el gas libre y el petróleo presente.

A medida que pasa el tiepo, se va extrayendo crudo del yacimiento, esto

ocasiona que la presión disminuya poco a po., y el volumen de la capa de

gas se va expandiendo permitiendo el aporte de energía necesario para que

ocura el desplazamiento inmiscible de petróleo. Esta expansión trae como

consecuencia que el nivel del contacto gas-petróleo baja cada vez mas. Este

descenso dsl contacto gas-p€tról8o hace que los pozo6 ubicados en la parte

estructural más alta del yaciniento ssan log primeros en producir gas de la

capa.
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tqmuPrh hCa

,Yn

EnP.4. e@ c4. ú c..

Figura 1.5: Empule por capa dc Sás

ang

Flguta 1.6: Erpanslón púr cap! de gás, S.Atlembré

Las caracterfeticas de reservorio que originan que la expansión de una capa

de gas rectpere más petróleo son:

(a) Baia visco.sidad del petróleo.

(b) Alta gravedad API del petróleo

(c) Afta permeabiliclad de la formación

(d) Alto relieve estructural.

(e) Gran diterencia de densidad entre el petróleo y el gas.

La eficiencia de recuperación del petroleo original esta eolre el 20 y 40 por

ciento. Por lo general, este tipo de empuje ocune cuando existe:

1. Baja viscos¡dad del petróleo.

2. Alta gravedad API del petróleo.

4
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3.

4.

5.

Alta permeabilidad de la formación

Alto relieve estructural.

Caída moderada en la producción y presión del yacimiento .

6. Gran diferencia de densidad entre el petróleo y el gas.

7. No hay producción de agua o es relativamente baja.

8. Flelación gas-petróleo aumenta ráp¡damente en pozos altos

estructuralmente.

9. Relacién gas-petréleo constante durante la pdmera mitad de la

producción, luego aumenta.

1.2.1.4 POR SEGREGACÉN GRAVITACIONAL

En un reservorio dc empuje por segregación, el gas libre a medída que sale

del petróleo, se mueve hacia el tope del reservorio mientras que el petróleo

hacia abajo debido a la permeaUlidad vertical- Para gue esto ocuna debe

existir suficiente permeabilidad vertical para permitir que las fuerzas

gravitacionales sean mayores gue las fuerzas visccas dentro del rqservorio.

Aunque a§unos de estos reservorios no tienen una cr¡pa de gas inicial, la

recuperación s€rá mayor § eda exi6t€. Un mecanisrno dmilar denornínado

drenais gravitacional ocune si es qtle el resorvorü¡ ti€ne un gran tuzam¡ento.

18
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En este caso el pefóleo se mueve hacia abajo y el gas hacia arriba, pero el

flujo es paralelo al ángulo de buzamiento, en vez de ser perpendicular a este.

A continuación se pros€ntan la prinopales caractorísticas prssÉntes en ests

tipo de empuje:

. Yacimiento fracturado

. Variaciones dél GOR con la estructura.

. Petróleo de baja viscosidad (por lo general)

. Rápida declinación de producción

. Alta tasa de recobro

Sq¡q'ÉLrn graylt*td-l

ar,¡ñ p,ofuab b@ntarro db

Flgura 1.7:SégrEgmlon Gravltaclonal, Septbmbre 2009

Este es el mecanismo de empuje primario más efíciente, debido a que su

rango de reanperacién está entre el 40 y 80 por ciento.

¿oo

I
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1.2.1.5 EMPUJE POR COMPACTACION

La producción de fluidos de un reservorio, incrementa la diterencia entre la

presión de sobrecarga y la presión del poro, lo que origina uná reducrión d6l

volumen poroso del reservorio y posiblemente cause subsidencia de la

sup€rficie.

La recuperación de petróleo mediante el empuje por compactación es

significante sólo si la comprcsibilidad d€ la formación es alta.

En la mayoría de las cuencas sedimentarias, el gradiefie de sobrecarga es

aproximadamente de 1 psi por pie de profundidad..

La porción de la sobrecarga soslenida por los granos de la roca es

denominada presión de la matrh o del grano. La presión del grano

¡ncrementa normalmente con la profundidad a una tasa de aprox¡madamente

0.54 a 0.56 psi por pie.

Mientras la presión de los fluidos del yacimiento declina, la presión en los

sólidos o presón de continami€nto (Pnc) s€ incrementa deb¡do a que el fluiJo

en los poros soporta rnenor peso de la sobrecarga. El colapso de su espacio

poral puede ser una v{a efdonte para expulsar los hidrocarburos. El empuje

por compactacién de la roca es cormin en yacimientos sotreros o con

sedimontos fl o consolidados.
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1.3 CARACTERTSTICA DE LOS FLUIDOS.

El petrólL.o se clastriea en característ¡cas basadas en el contenido de

parafina, la gravedad y el contenklo de azufre:

Por su contenido de paráinas:

. Petróleo de base parafín¡ca: baja cantidad de parafina y alto índ¡ce de

hidrógeno con relackSn al carbono.

o Pehóleo de base asfáltica: cont¡ene en grandes proporciones asfalto.

. Peróleo de base mixta: conlormada de una base paraffnica y de una

base asfáltica.

Por la grarcdad:

. Livianos: Tienen gravedad sr.perior a 30 grádos APl, presontes én la

costa.

. Medianos: Flucilian enre 22 y 29 grados APl, presentes en el oriente.

. Pesados: Poseen entre 10 y 21 grados APl.

Por contenldo de Azufr6: Pueden ser Agrios o Dulins
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. Agr¡os: contienen gran cantidad de azufre (más de 30.000 ppm) y en el

campo comercial son considerados de mála calidad, debido a su propiedad

corrosiva.

r Dulces: no tienen azulre o presentan menos de 30.000 ppm por lo que

son mejor cotizados.

1.3.1 Viscosidad

La viscosidad se define como la resistencia de un líquido a fluir. Esta

resistencia es provocada por las fuerzas de atracción entre las moléculas del

líquido. El esfuerzo necesario para hacer fluir el líquido (esfuerzo de

desplazamiento) estará en funcior¡ de esta resistenc¡a. Los fluidos con alta

viscosidad ofrecan cierta resistencia a fluir, miontras que los poco viscosos lo

hacan con facilftJad.

Los petról€os pssados 6n g€noral sstán compuo§os por grao cant¡dad de

estos hidrocarburos.

1.3.2 Solubilidad

Es insoluble en agua, sobre la cual sobrenada por su peso específ¡co menor.

A esto se debe su peligrosidad cuando se derrama en los puertos, o cuando

es necesar¡o combatir incendios en los tanques de almacenaie.
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Puede variar de acuerdo a la clase de petróleo gue se trate y la

concentración de hidrocaóuros que posean.

1.4 METODOS DE PRODUCCION

1,4.1 LEVANTAMIENTO ARTIFIAL ELECTFOSUMERGIBLE

El método de levantamiento artif¡c¡al por Bombeo Electrosumergible (BES)

tiene como principio fundamental impulsar el fluido del reservorio hacia la

superficie, mediante la rotación centrífuga de la bomba. Esle método puede

utilizarse para producir fluidos de alta viscosidad, crudos con gas y pozos con

alta temperatura.

Una unidad típica conrcncional del Sistema de Bombeo Electrosumergible se

compone básicamente d6 equipos de subsuelo. Este método es apl¡cado

generalmer e cuando se presentan los siguientes casos:

. Alto índice de productividad.

1.3.3 Ebullición
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. Baja presión de fondo.

. Alta relación agua - petróleo.

. Bala relación gas - Iíquido.

El BES tiene un rango de eapacidades que va desde 200 a 9000 BPD,

trabaja a profundidades entre los 12000 y 15000 pies, el rango de eficiencia

está eatre 18 - 680/" y puede ser usado en pozos tanto verticales como

desviados o inclinados.

F¡gura 1.8.: Sistema con Bornbeo Eleclro Sumergibh (Prescnlación Sdrlumbergsr)

1,4.2 LEVANTAMIENTO POf, FLUJO HATURAL

¡

§

I

a
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La tasa de producción de un pozo €s producto d€ un p€rfocto balance sntre

la oferta de energía del yacimiento y la demanda de energía del pozo,

incluyendo sus facilidades de transporte en la superficie. Para reatizar este

balance, es necesario cuantificar el consumo de energfa en los distintos

componentes del sistema de producción. lnicialmente, la energía del

yacimiento es, por lo general muy alta y el pozo producirá por flujo natural

aftos caudafes de líquido. No obstante, para explotarlo eflcientemente es

necesario controlar la tasa de producc¡ón de los pozos. Con el tiempo, la

energÍa del yacimiento será insuficiente para levantar los fluidos desde el

fondo hasta la superficie y el pozo dejará de producir por flujo natural.
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CAPITULO II

ACCESORIOS Y EQUIPOS PARA

UNA COMPLETACION DUAL

CONCENTRICA

ELECTROSUMERGIBLE
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CAPITULO II

ACCESORIOS Y EC¡T.IIPOS PARA UNA COMPLETACIO$I DUAL

CONCENTRICA ELECTROSUMERG¡BLE

2.1 COMPLETACÉN DUAL CONCÉNTRICA

Las completacionos múltiples p€ffiiten producir de dos zonas pro€hrcloras al

rFismo tiempo, sin sel€ccionar su producción individual, pemitiendo el ffujo

cruzado, En el Ecrads en los úhimos cinco años se ha imp{ementado las

complétac¡ones duales, las cuales nos permiten producir ds dos zonas

simultáneamente, ind¡v¡dualmente y al mismo tiempo.

2.1.1 Tipos de ensamtúaies

Las cwnpldaciones duabs pLrden ser duales con ffie h¡bería de

producción o concéntricas:

2.l,l.lCompletaciones duales con doble tubería de producción.
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BES-BES: Consta de una bomba electro sumergible para producir de una

zona mientras que la otra se produce a flulo natural.

2.1.1.2, Completaciones coñcártdcas anular-tuberia de producción.

Este tipo de diseño de completación dual permite producir de dos zonas al

m¡smo tiempo sin la necesidad de bajar doble sarta de tubería de producción,

hac¡sndo uso del anular y de una sola tubería de producción.

Este tipo de completaciones duales tienen un ensamblaje de equipos,

herram¡entas y bombas, con un diseño de tuberfas concéntricas las cuales

evítaran que se produzca la mezcla de fluidos de las dos dist¡ntas zonas

productoras a diferentes profundidades de las cuales se va a producir.

Los diseños de completación variaran significativamente de acuerdo a las

sigui€ntes características del reservorio y de las locaciones:

Rata total de producción

Presión y profundidad del pozo
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Propiedades de la formación

Propiedades del fluido

Locación del pozo

Stock existerite

Las característkas principales de las que consta el cliseño de una

completacién dual concéntrica AES (Bombeo electro surnergible) y flu.io

nafural son las siguientes:

El s¡stema dual concéntrico trabaja mediante una bomba electro-§umergible

(BES).

La BES consta con un s¡stema de separación de flulo.

En la parte inferior la extraación sará real¡zada por levantamiento a flujo

natural.

2.'l,2 Selección del equipo de completación

Como en todos los componentes de fondo de una completación, la dala de

los componentes debe incluir descripción completa de dimensiones, perfiles,

y conexiones. Este es un requerimiento básico de todos los equipos de

fondo, pero tiene s¡gn¡ficado especial en bs diseños de corndetaciones e
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instalaciones ya que en futuro muchas serán las actividades y servicios

requeridos a través de la tuberfa.

Herrarnientas de completacirn gue se usan en el subsuelo se pueden

clasificar en:

r' lu@ría
r' Controladoras de fluio (cam¡sa)

/ Sislemas de seguridad

/ Empacaduras (Packers)

2.2 TUBERIAS

Elemento cilíndr¡co hueco, compuesto generalrnente de acero, oon una

geometría definida por el diámetro externo, diárnetro ínterno y el espeso¡ del

cuerpo que lo conforma.

Las tuberías de producción (tubing) son tuberías instaladas dentro de la

tubería del revest¡m¡ento (cas¡ng) a través del cual se conducen hasta la

superficie los fluidos producidos de un pozo, éstas proveen control de pozo,

de la producción, y de la estimulación. Estas tuberías son recuperables y

reemdazables.
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Tablo zl Especilicaciones para tuberías. iHandbook.exeschlumberger.

2.3 ACCESORIOS Y HEPfiAMIEITITAS USADAS EN UNA

COilPLETACION DUAL

2.3.1 Tubos cortos (Pup\roints)

Son pequeñas secciofles de tubería también llamados Pup-Jdnts, usadas

para lograr un espaciamiento conecto de la sarta de completacién entrs los

reductores y el Y-Hcc'k para centralizar la tuberla de revest¡miento (casirg).

Los tubos corlos (PupJoints) vienen disponibles en medidas c'ortas entre 2"

a 20" in.

T¡maño
Dlmersrcn

Sq debo soloscidla. el tamaño adscuado pa.a que
p¡ra que h produccúo sea transpoíado haoá las
eglaoqles.

Grado
Diseñe la s¡rta para p.6verxr fdlas po. €,sfuer¿os
táñsalgs, prsspnas gxté¡rics e Inlgm¡s y
cgndioonos cooGiva3 asl como tambÉn lá9
cgridcDna3 del ambEnte del pozo

Ensambl¡le
lnst¡ls los cornpor}enteg de la sarta s'l dañog.
p¡r¡ prove€r un 9€llo hernétrco en el slsteña

2.3.2 Punzon (STINGEB)
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Esta herramienta permite el paso de los flu¡dos únicamente por la parte

interna del st¡nger m¡entras que el espacio anular queda sellado. Son

herramientas a manera de "agujas" cuyo diseño tiene como ob¡etivo formar

un sello hermético en un rocipiente de diámetro interno de dimensiones

similares al diámstro sxt€rno d€l stingsr

2.3,3 Reductores

Estos son pequeños tubos cuya función es muy importante ya que es la de

permitir el acople de tuberías de diferentes diámetros porque esto es algo

que se presenla muy frecuentemente con todos los componentes tubula¡es

en toda la completación, son también llamados "X-over" o "crossovers".

2.3.4 Empacaduras (PACKERS)

Es un dispositivo que hace obturación entre una sarta de tubería y otra, o

entre una sarta y las paredes del pozo. Los tipos de empacaduras de

completación varían grandemente y están diseñadas para cubrir condiciones

específicas del pozo o del reservorio.
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Las Ernpacaduras sella el espacio tuhJlar del espacio anular. Este sello debe

proveer una barrera duradera compatible con los fluidos y gases de

yacimiento al igual que los fluidos y gases del casing.

Se ut¡liza la empacadura para alslar zonas de interés. Tiene cuñas que se

abren y aganan del casing y un elemento de goma que se exparde y se

apr¡s¡ona contra las paredes del casing.

Existen varios tipo6 de empacaduras de producción. Algunos de los tipos

más oomunes se espec¡f¡can a continuación:

/ Empacaduras Recuperables de asentamiento Mecánico

r' Empacaduras Hidráulicas i Hídrostáticas

/ Empacaduras permanentes con área interna pulida para sellos

r' Empacaduras Recuperables con área interna pulida para ellos
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Flgura 2.2 Pane3 constltutlvas .16 una empacadura, ¡ürndbook-eré§chlumDergcrr

S.pllcmb¡G20@

2.3.5 Válvula check

Este tipo de válvula está diseñada para impedir el flulo inverso en un ducto o

tubería- Generalmente son de funcionamiento automát¡co, se manüenen

abiertas por la corriente del fluido (presión del fluido), el ciene se produce,

por la acción del mecanismo de retención, o por la conlrapresión, cüar¡do

varía la coniente de flujo.

Su única función es impedir el retorno de un fluido, se accionan rápida y

automáticamente al cambio de sentido del fluido.
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T
Figura 23: Válvula. LHandboolcerc Schlumb€rger. Sept¡érnbre 2(xP

2-3.6 tle¡ramienta Y (Y-TooD

El nombre de esta herramienta está dado por $, forma debido a qre es

parecida a la de una letra Y, esta pe¡mite intervenir pozos con Línea de

Acero o tubería flexible y tambén es capaz de ayudar a la toma de registros

mientras el pozo se encuentra operando.

Las henamientas Y el bypass s¡rven como vía de paso para las heramientas

de registro o los tubos en espiral. En su interior presenta una cavidad en la

qus so ub¡cara un stinger, conectado por una tubsrla por la cual se produc¡rá

de la zona inferior. Por el anular que queda entre la tub€ría y el Y-tool se

producirá de la zona productora superior-
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Figura 2.4 Partes que clnslltuyea la Y-Tool. Ftlandbook.cxcschlumbergEr. Septlembre 2Oo9

2.3.7 Telescopic Swivel

Se ad¡unta a la tuberla de producción de bypass al Y-Block a través del PBR

Sealbore

ñgura 2.5: Tebscopic Swivel. i-]fandboolcexo Sc,tlumbergar. Soptlemhe 2(tr9
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2.3.8 Tubería Swivel (fubing Swivel)

La tuberfe Swivel es diseñda para proveer aiuste rotac¡onal que permito la

orientación del tubing entre el co§ador y el Hoque de soporte.

2.3,9 PBR sealbore

§e adjunta dir€ctamerde dentro de las herramientas de la bomba Y block y es

diseñado para conectar el Telescop¡c Swivel al Y-Block.

2.3.10 Bloque de soporte

Conecta la tubería de producción de bypass al lado de la bomba electro

sumergible (BES) al tail pipe por debajo de la bomba electro sumergible

(BES).

Cargas de comprosión son tr.ansferidas a través det bloque de soporte a la

(BES). Esto previene cualquier deformación del bypass al lado de la BES y

proteg€ la integridad del Bypass clamps.
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2.3.1f l,liples

Los niples son utilizados para anclar henamientas de fondo provistas con

cuñas d€ anda¡s. Se encusntra d¡rsctamsnte deba¡o del Y-Tool

Tipos básicos de niples de anclaje

r' Niples tipo no-go

r' Niples selectivos.

2-3.12 tliples I{G.GO

Estos niples tienen un d¡ámetro interno restringido o un asiento No-Go en la

parte inferior o en la superior, la cual localiza la herramienta de fondo que se

baja.

Un No-Go sin ningún accesorio d€ control de flujo, psrmite la fibr€

comunicación por la tubería de producción, mientras que, cuando se coloca

algnrno de aquellos accesorios se formará un seflo permitiendo o no el flujo

de acusdo a las caracterfsticas de cada uno de elles.

La función de sellos niples es dar cabida a los tapones para los efectos de

cierre de la producción,
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Figun 2.8: t¡lpbc MIGO. l-Hündboot.crc §Ghlutnborgcr. SoÉlámbrs AXre

2.3.13 Colgador

Colgadores de casing, tienen un nogo incorporado, y es usado para co§ar

un colgador anoxo a la tubsría. El cdgador de tubería ss asierfa en d Nifle

colgador de casing y a(panta la tubsría. Esta caBacidad se utiliza cuarÉo

sea necesario separar la tube¡ía por encima 6 colgador de tiJbería

util2ando una henamisnta de separaoón.

2.3.f 4 Grapas (CLAftlPS)

Son piezas de acero inoxldable resistente, las cuales son utilizadas para

suletar las piezas indiüduales y realizar acodes. Son equipadas en el cuello

de las bridas de la bomba, motor y la unidad de sellos. Estas cenlralizan la

BES y el Bypass en el pozo.



40

2.3.14. T¡pos de grapas

2.3.14.1. Universa! By-Pass Clamps: Utilizado para sujetar y asegurar las

secciones de equipos electro sumergibles (BES).

2.3.14.2 Cannon Clamps: Aseguran y protegen los cables del equipo

electrosumergible a la fuberfa de producción doble.

Flgura 2.9: Grap€, l-Handboo*.ere Schlumbsrgsr. Septismbrs AXlg

2,3.15 Sistcrna 8y-Pass

El by-pass tubing está instalado en una parte integral ctel srs{ema (BES), esle

está conectado al y-tool y está por debajo del motor de la bomba.

F¡grra 2,lO: Vist¡ ftfital 6 ¡ñloñrs dá un, cemasa. i.+HboolLs{6cHüm¡srg.r. 8.pliñrbr€
2009
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2.3.1 6 Camisa (SlidingSleeve)

En completac¡ones para pozos de petróleo y gas, proporcionan un medio de

comunicac¡ón entre el tubing y el anular, ya sea por una producc¡ón selectiva

o solo por una circulación del fluido

Está prwisla de ranuras que pueden akirse o ceffar¡ie a voluntad con el

propósito de establecer comunicación entre el tubing y el anular.

Adaptada para ffuncionar con NO-GO en la parte superior e inferior de la

empacadura.

2.4 EQUIPO ELECTRO SUMEHGIBLE

La unidad tÍpica convencional del Sistema de Bombeo Electro-sumergible

(BES) se compone básicamente de equipos de subsuelo, equipos de

superficie, cables y componentes superf¡ciales. La figura que es mostrada a

continuación describe un d¡agrama esquemático de la bomba electro

sumergible (BES).
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Flgú¡ 2.1 1 :Bomb, Electro Sumerg,lbl8.¡-Hsrldboo*¿xe schlumbotgor. Sept¡€mbra 20o§

2.4.1 Equipos de subsuelo

Los equipos de subsuelo se encuentran constituidos por la bomba centr¡fuga,

la entrada (¡ntake) o el separador de gas, la secc¡ón de sello o protector, el

motor eléctrico, el sensor de presión y el cable eléctrico de potencia trifásico.

2.4.1 .1 Bomba centrafuga sumergible

Las bombas centrífugas son de múlt¡ples etapas y cada etapa consiste de un

impulsor giratorio y un difusor estacionario. El tamaño de etapa que se use

determina el volumen de fluido qu€ va a producirse, la carga o presión que la

bomba genera depende, del número d6 etapas y de est€ número depende la

potenc¡a requerida. En una bomba de impulsores flotantes, éstos se mueven

ax¡almente a lo largo de la flecha y Breden descansar en empuje ascendente
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o descendente en co¡inetes, cuando están en operac¡ón. Estos empujes a su

vez, los absorbe un coi¡nete en la secc¡ón sellante.

Su funcion tÉsba es imprimk a los fluidos del pozo, el incremento de presión

necesario para hacer llegar a la superficie, el gasto requerido con pre§ón

suficiente en la cabeza del pozo.

2.4.1.2 Enl¡ada (INTAKE )

La Entrada o "lntake" al dispositivo a través del cual entran los fluidos a la

bomba. El intake estándar permite la entrada de fluidos a la bomba, no

efectua ningún proceso de separación de gas.

La €ntrada de fluidos a la bomba se encuentra ub¡cada en la parte inferior de

la primera bomba.

Existen dos tipos básicos de entradas:

/ Entradas estándar (lntake).

/ Separadores de gas.
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2.4.1.3 Separadores de gas

El separador de gas es un componont€ opcional dol apare¡o construido

¡nt€gralmente con la bomba, normalmente se coloca entre ésta y el prot€ctor.

Sirve como succión o entrada de fluidos a la bomba y desvía el gas libre de

la succión hacia el espacio anular, El uso del separador de gas permile una

operación de bombeo más eficiente en pozos gasificados, ya que reduce los

efeclos de disminución de capacidad de carga en las curvas de

comportam¡ento, evita la cavitación a altos gastos, y evita las fluctuaciones

cíclicas de carga en el motor producidas por la severa interferencia de gas.

Existen dos tipos de separadores: Convencional, y Centrff ugo., donde su

operación cúnsiste en invertir el sentido del flufir del líquido, lo que permite

que el gas libre continrle su tra)¡ec{oria ascendente hacia el espacio anular.

Su aplicación es recomendable en pozos donde a la profundidad de

colocación del aparelo, las cantidades de gas libre no son muy grandes. El

separador centrífugo, que trabaja en la siguiente torma: en sus orificios de

entrada, recibe la mezcla de líguido y gas libre que pasa a través de una

etapa de succión neta posit¡va, la cual ¡mprime fuerza centrífuga a los fluidos;

por diferenc¡a de densidades el liquido va hac¡a las paredes intei.nas del

separador y el gas permanece en 6l centro.
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2.4.1.4 Protector

Esto componente tamb¡én llamado sec.ción sellante, ss localiza entre el motor

y la bomba: está diseñado princ¡palmente para §ualar la presión del fluido

del motor y la presión externa dd fluitlo del pozo a la profundidad de

colocación del aparejo.

Está formado por un conjunto de cámaras las cuales pueden ser de

laberinlos y/o de bolsa (sello positivo) por donde circula un aceite dieléctrico.

2.4-1.4-1 T¡pos de protectores

2,4.1.4.1.1 Convencional: Protege contra la entrada de fluido alrededor de la

flecha.

2.4.1.4-1.2 Tres eámaras afislantes: Este tipo de seceión s€llante

proporciona la m6ior protec-ciéñ disponibls contra el ácido sutfhídrico u otr6s

tluidos contaminantes.
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2.4.1,5 Sensor de presión

El sonsor de presión o sensor de fondo permite un meior control de la

operación del equipo BES por medio del monitoreo conl¡nuo de parámetros

como presión y temperatura y los dispositivos de proteccién.

Para obtener una mejor descripción más precisa de las condiciones del tondo

del pozo. Existe una variedad de paquetes y métodos de instalación

disponibbs. Se puede medir con serr.sores de fondo d€l pozo los parámetros,

presión (de succión / descarga), temp€ratura (del fluido / de los embobinados

del motori, corriente de fuga, tasa de fluio, r€idez disléctrica del aceite del

motor y vibración.

2,4.1.6 Cable de potencia

Permite transportar la corriente eléctr¡ca desde superfic¡e a la tensión

requer¡da por el motor

2,4.1.7 llotor eléctf ico

Es el elemenlo encargado de sumin¡strar la potenc¡a necesaria para mover

la bomba. Utiliza el principio básico de los motores de inducción magnética.
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Los motores usados en este tipo de levantamiento son trifásicos, dipolares de

inducción y de tipo rejilla.

Operan a 35@ rpm par aun frecuencia de 60Hz y 2915 rpm para 50H2.

Se encueñtra enceÚado en una camisa de acero llena de ace¡te digléclrico

que Í¡segura una lubricación apropiada y buen intercambio de calor con el

fluido del pozo, de allí que sea recomendable colocar el motor por encima de

las peÉoraciones.

Es recomendable que la velocidad mínima de flujo en el anular (Motor-

revestidor) sea de aproximadamente de 1 p¡elseg.

Los fabricantes presentan una gran disponiulidad de motores con relacion

a1 diámetro del revestidor.

2.4.2 Eguipo de superficie

Los equipos de superficie están conformados por el cabezal de descarga, el

tablero de control, transformador, el vanado¡ de frecuencia o el controlador

de arranque directo, la caja de unión o venteo.
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2,4.2.1 Cabezales de pozo

Son instalacion€s usadas para disponer en superficie de un "equipo de

control' ds pozo.

Cabezales se utilizan para pozos con completación simple o dual con bomba

electro sumergible. Permiten la instalación del colgador de la tuberfa de

producción a través de los preventores de surgencia y también efectuar la

prueba de todos los sellos.

2-4.2.2 Gene¡ador de potencia eléctrica

Equipo que genera la potencia eléctrica necesaria para la operación del

equipo de fondo.

2.4.2.3 Transformador reductor (SDT)

Se encarga de reducir el voltaje de la lfnea de alta tensión al voltaie requerido

en la entrada del variador de velocidad.

2.4.2.4 YaÁador o controlador de frecuencia (VSD)
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Es ef equipo encargado de controlar la frecuencia de trabajo del motor de Ia

bomba. Su funcionamiento permite operar las bombas a diferentes

frecuencias.

2.42.5 T ransÍormador elevador (SUT)

Se encarga de incrementar el voltaje que sale del conkolador de frecr¡encia

(VSD) al nominal requerido por el motor, para que opere e{icientementc.

2,4.2.6 Caia de conexiones

Es una caja que se instala cerca al cabezal del pozo y en la cual se une el

cable de potencia que suministra la energía al motor con el equ¡po de

superfici€.
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CAPITULO III

DISENO DE UNA COMPLETACION

DUAL CONCENTRICA PARA

CAS]NG DE 7"
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CAPITULO III

DISEÑO DE UNA COMPLETACION DUAL CONCENTRICA

3.I D§EÑO Y SELECCIóN OEL EQUTPO PARA UT{A COTIPLETAC]ON

DUAL CONCENTBICA BOMBEO ELECTRO SUMERGIBLE . FLWO

NATURAL

La instalación de fondo de una dual concéntrica, perm¡te la producción

con¡unta de dos zonas, sin ¡ntelerencia entre ellas y garantiza un monitoleo

continuo de cada arena individualmente.

Toda empresa encargada de un campo petrolero, está obtigada a tomar en

cuenta varios pasos para la realización óptima dgl diseño de una

completación.

Para el diseño de nuestra completación dual con bornbeo electro sumergible

y flujo natural, se han tomado las siguientes consideraciones:

r' Diseño del equipo superior con BES
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r' Hacer una revisión y supervisión de los datos básico del pozo, análisis y

control, a fin de garantizar el adecuado comportam¡ento del sistema. Tales

como: Tamaño- peso del tubing y cas¡ng, ¡ntervalo de las perforaciones,

datos PVT, nivel del fluido estático y dinámico, pres¡Ón estática de fondo,

presión intake de la bomba, temperatura de Fondo, tasa de Producción GOR

, Sw, e APl, y Pb. Los cual€s se pueden observar en la Tabla.

/ Determ¡nar la capacidad de producción del pozo a la tasa de producción

deseada.

/ Seleccionar una bomba que cumpla los requerimientos de la producción

deseada.

/ Determinar la descarga de bombeo requerida.

r' Escoger un motor capaz de mant€ncr la capacidad de lovantamiento y la

eficiencia del bombeo.

/ Escoger el tamaño adecuado d€ la bomba, chequeando las limitaciones de

los c',omponentes.

r' S€leccionar tipo de cable a usar y tamaño con€cto.

/ Seleccionar cuidadosamente los accesorios y el equipo de cabezal, tubing,

transformador.

r' Seleccionar la velocidad del sistema ds bombso slectrosumergibla.



Hay programas destinados a la selección de los equipos de bombeo y a

simular el comportamiento de fluidos del pozo hacia superficie, asegurando el

incremento de presión para levanlar los fluidos, desde el pozo hasta la

estación.

3.1.1 Diseño del bombeo con Flujo Hatural

Cuando la presión en un yacimiento determinado, es sufic¡enteménte alta

para permitir el empuje de los fluidos hacia el pozo y las estaciones de

producción con una taza de producción económicamente rentable €ste pozo

puede llevar una completación a flujo natural.

Se debe lomar en cuenta factores específicos del yacimiento obtenidos en el

campo tales como: Tf, Pwf, Pws, Sw, So, Sg, Bo, Bg, Rs, Pyac, O, K, ¡r.
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Una vez realizados los estud¡os y obt€n¡do los datos del pozo a s€r

completado en las pruebas real¡zadas en una celda PVT o en el campo,

mostrados en la tabla 3.1 se procede a escoger los equipos y herramientas

con los que se armará el diseño respectivo de nuestra completación dual

concéntrica BES-FN.
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f!ül! 3.1: Dato¡.lel pozo ! sor completrdo. Boe¡¡zedo por J$s¡ca L,€má / S¡lurnr Eelrmno.

S€pliombro m00

3.2 EQUIPOS FEQUEHIDOS PABA UT{A COMPLETACION DUAL

CONCÉNTRICA

En este subcapítulo se describen el eguipo y partes utilizados en la

completac¡ón dual concéntrica, d¡mensionss y profundidades del mismo,

tomando en cuenta los requerimientos del pozo a producir.

Iror ro . rorzs

f ,rj

trt
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Mencionando en primer lugar de forma breve el equipo y henamientas

utilizados en la completación, posteriormente se presenta el diseño de la

completación por secciones:

. MESA ROTARIA

. COLGADOR

. TUBOSCORTOS

r TUBERIA DE PHODUCCION

o ADAPTADOR

. ESPACIADOR / LOCALIZADOR COft BINADO

¡ UNIDAD DE SELLOS

. CASCODEMULA

. Y-TOOL

. SWIVEL TELESCOPICO

. VALVULA (CHECKVALVE)

o DESCARGA DE LA BOMBA

. EQUIPO BES SUPERIOR

¡ SEPARADOB DEGAS

. SELLOPROTEGTOR

¡ MOTOR SUPERIOR

. SENSOR DE FONDO

o PRONG

O SECCION PULIDA

r SWÍVEL

r TUBOCORTOCOMBINADO

o TUBEBIIA DE BY-PASS



56

. BLOOUE DE SOPORTE

. EMPACADURASUPERIOR

. EMPACADURA INFERIOR

. NOGO NIPLE

. TAPON EXPULSABLE (POP)

. PENETRADORESPARACOLGADOR

. PHOTECTORES DE CABLE SENGILLO PARA EL CABLE

3,2.1 Cálculos a realazar

h^/i = 453 psi

Pwf
N.D =-

N.D = 
1as3

9433

N.D = 3356 psi

Nivel Medio de los Punzados = 9926'

Nivel Medio de los Punzado s = 9926 ' + {ee66 1ee26)

Nivel Medio de los Punzados = 9946'

Nivel sobre la Bomba = 9946'- 3356-

Nivel sobre la Bomba = 6590' = 6600' + 200' sobre la bomba

Nivel sobre la Bomba = 6600'+ 300 ' = 6900'
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3.2.2 D*crlpclón por eeeclonee de la completaclón dual concéntrlca

BES

Se realizará una descripción detallada del ensamblaje de fondo partiendo del

análisis técnico, espec¡f¡cac¡ones, cálculo de áreas efect¡vas para tuberías y

accesorios. Criterios do dis€ño del egu¡po el€ctrosumsrg¡ble para la zona

super¡or y para flujo natural de la zona ¡nferior. S6 establece un

procedimiento para la bajada de la completación por etapas (Armada, bajada

y pruéba).

Se muestra en secciones el equipo y herramientas, con su respectivo,

diámefo interno y externo, longitud y profundidad del equipo y henamientas:
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Primera Sección lnterna Corta Super¡or

Tabla 3.2: Pr¡merá Secclón lnt;ma Corta Supcrlor de la complctaclón durl concéntrica BESFN,

Realizado por Sllvana a€F ano / Jss8lca Lems. Septlemhe Xpg.

ru§M cot¡ctmnrA t 3/8 (sAffiACo$a)

Df5(filKl0t¡ fl§Por¡5A8Lt (Al'¡I t0x6, ri r0Prfft) BAr[{Fr)

Elevacion de la mesa rotaria a la secion supeñor ESPOT 30

c0L0{D0n x'som psr, x 2 78" 6J r3/8r. ESPOL I 0,i5 l0 t¡,75

ADATTAooR 2 7/8" EUt PrN X 2 3/8' EUE pfl ESPOL 1 0.?3 10.75 11.{8

Tub0 c0fl0 2 r8",4.71t{"80, pin x 9in,ltrparhmientol E§POL 1 6 r6.75

Tuber,¿ de prducisr 
2 3/8', 4.7 I il-80, tE p¡ñ r pin ESPOL 6860.15

c¡mis¡ de ctf§ilación, 3/8", 4.71 N-& EUt 80xx PrN 1,87'PElflL)( ESPOT 1 6860 15 6¿63,9

lub€fi'a de produrrion 
2 3/8", {.i , N.&, tE P¡n I pin tsp0L I 6863.9 6891,45

N0-G0 NrPl.E 2 yB"ptRFLR ESPOL 1 0,9t 6¡91,45 6892,37

Iubo C0d0 2 18",1.7fi-m, P¡n x Pin. {Esp¿damiento) tsp0L

Esp¿c¡ad0r/ Lofilirador comb¡nado ESPOL 1 0,i5 6898 ]i ffg1.12

Unided de Sellos ¿3ñ", 0,0 (03 5€llo,

G$o de Mula 21116" uNs80I ESPOL 1 0,41 6896,U 6896,53

2rEl6E23¡136,ñ

r I o I o¡gr.¡i I o¡ss.n

3 3 ¡¡sr.u | 6896.u
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Primera Sección Externa Larga Superior

TsHa 3.3: Primsra S€cción Ertems l¡rgs $rporkr de k cfitplstoclá'n dr¡il concóntdc¡ 8€$f}¡.
Forllzado por Js Sllvana Boltrano I J€$lca Lams. Septl€mbrE 2009

Segunda Secclón Bomba Electro sumerglble sarta corta lnferlor:

Tabla 3.4: Componsntss do la Bomba El€ctro Sumergible para la complatación dual concéntrica
gE$Ft{. B€allzedo por J€s3ica Lsna / S¡¡vsna Belarano. Saptlembre 2(Xlg.

IUSER|AffTERU{lt' {§AfffA UIGA $'98rorl

Dis(Rtp00i¡ fltsp0Nsa8r.E (AiIT LONG, fI r0pf(rtl BA§(Ftl

Eleyácion d€ h mes rotam ¿ l¿ seüion superior ESPOL l0

c0r6a008 u" 500 psr, x 4 í2', 47 LB/8r. ESPOt 1 0.83 10.83

lukrie dQ Prodirc(ion 4 ,2 1ñ lüm ESPOL 616) 30.81 6nu3

fub0 c0{to 1 V2" , u,m ft-80, Pin r P¡n, (Bp¡ciam¡enlo) t5Por 5 20 6792.83 6812.81

Y-T00r 4 v2", flt" N-m ESp0r I 1.5 6892.81 6394,13

E§ SüPtREn (WIA CoflTAl

foPr(rr) BAsE(Ft)

Tubo c0rt0 2 3/8" 1,7 I N-m tut Box x Pin ESPOL 1 6 6896.51 6902.53

Juflla Teles(opica con svivel 2 3/E EUE M00 pin ESPOt 1 5.29 6902,53 6907.82

Valyuh un solo §ertido2 3/8 EUE Bor - Prn ESPOL 1 1,78 6907.82 6909.6

Adaptador 5Pot I 0,96 6909,6 6910.56

C¿h¿a de Desc¡rga de 3$ ESPOL 1 0.89 6910.55 6911.45

Sub desarga Presión 338 ESPOL 69U.ll

Pump 338 2gtt¿0at $p0L 2 l0 69U.33 6941.33

lntakerSSS tsp0L I 1,68 6941.33 6944.01

Proteclor §lp¿rior sello 338 E520r 1 12.6 6944.0r 6956.61

Protedor lnf erior sello 338 1 t19 6956,61 6969.51

Motor S€rie 3¡ $por 1 31.56 6969.51 7004.07

Adapterfypor Motor&Sensor ESPOL 1 3 7C04,07 7f07,07

ESPOT 1 1,93 7m7.07 m09

Proot218'EutPt r2 2"ACME ES¡OL 1 2.68 m1r.68

30

6911,45

Sensorde fondo: Phoeni)(

0tst Rtp00t{ Rt5p0ilsABu (ar¡Í, toi¡G. FI

0,88

I

ESPOL

I
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Tercera Sección Larga lnferior:

IU8$A 8Y - 9A5t ¿ I (5A[TA [Á16A fif moi]

T.bla 3.5 Tcrc"rá S¿cción Lrrgr lnlertor prr' la coírplct ción durl concénHc, BE+FN.

Reallzado por Jesslca Lema / Sllvana 8elrr6no. Septlembr6 2009,

Rtspot¡ta¡tt (AIII t0il6, fr roprIr) 8a!rftlDt§{ntKt0r¡

Unlofl Atul¡ble pop,oint 2 78 ¡ 2 l/8 tspor 5.9 689.11 69m r3

E5p0r 1 6 6900.21 6906,21iunle receptora de sellog

luben¡ del 8y - P¡rl 3/8 ESP0r I 90 6906.21 6996.23

I . over 8y . Pe5r rubrn! ¡ 3/8 6¡ tb/tt r 2 3/8 ESPOT 1.5 699ó.21 6999.73

Tubo Cono coÍbri¡do2 ,8 4,7 r.b/fr N.& E!POL I r) 6919,71 mr1,7l

!5p01 1 0.97 6199.8puMpsupPonrsuB,2y8x2yS 7000.7

Iubo Ccrlo c0m¡¡nd02 3/8 6.5 tb/Ft N.80 ESPOt 5 7000.7 7[ú5.7

Tuben¿ Produ(cion¿ 3/8 6.5r N-80 ESp0t 1965,6 7005,7 8971.1

fuh Corlo ombrn¡do2 318 ¿,7lb/ft ñ.S tsp0r 6 t6 9007.3

Iub€ne Producoon 2 3/8 6.5, t¡.80 isp0L l0 919 9007.3 99.16.1

(¡ñ$de orculeaorde 2 3/86.5| r5p0L I 1.99 9946.1 9950,29

frJbo cono 2 li8N.&¡.7r ESP0L 2 995t l9 r9óc.i9

)(.over23t'8'x3l/1" ESPoL I 1.2 9950,29 995t.¿9

IuboconoS.v¿' 9.2tb/Fl .& E5p0i 1 l2 9951.49 99ó1.¡9

Nrple, ?ú prolile,I l/2 t5p0t I 1.9¡ 9961.49 9965.¿3

oouble 9r€miu¡ Lootor-SeilAler¡bly I l/2 tsp0L l 0.¿¡

Premun Se¿lunit 3,6¡5 §A !5P0r I 1.47 9965.¿3 9968.9

I

,965¡i I 99ó5.86
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Cuarta Sección Empacadura Permanente:

tMPAqUrrADUnA ptRmffif t{f t

DtStRlP(l0N RISPOI{5A8rE (at{T. to c. Fr ropf(ft) 8as(rrl
p¿.ter Pefinanente 7' x lü2' de 9,2 lb/fi I 6.8 99ó8.9 ,913.7

Tubomño 3 l/2 N-m9,2lr ESPOI t 15 9975.7

Adagt¿dot , Llz L7N 21186.5t N-8o tsp0L I L02 99fr,t 999r.71

Tubo coto 2 /8 6.5 r.b/Ft x.8t) :!P0i I t2 999t_t) l0c0l /.1

¡¡rple (¿rnp¿n¡ de , 78 I RQ N&Q I l
l 6 :m09.,

t¿pon bu¡l plu8 2 18, 8 RQ N800 E por j 1 10009.72 lml0.72

9990.7

Tabla 3.5: Cuan SecclóB d€ Ia Empec¡dura Psmanentg para ta comphaclón dual concántrlca

BE$FN. B6al¡zado por Jesslca Lema / Sllvana Be¡ar8no, Eaptlembrc 2009

3.3 PROCEDIMIENTO DE BA'ADA DE UNACOUPLETAC¡ÓN DUAL

CONCÉNTRICA BES.FN.

En este subcapítulo se describen los criterios que se deben lomar en GJenta

para bajar una completación dual.

Antes d€ realizar la comf,etación debemos conocer el área que disponemos

para colocar el equipo BES, tuberías y los otros accesorios y henamientas

que nos servirán para armar la Completación Dual Concéntrica BES-FN.

El pozo a ser completado tendrá completación BES - FN para producir de

dos zonas, en la cual la zona infer¡or produc¡rá con Flujo Natural a través de

una tubería de 2 318" y la Zona Superior producirá con el sislema de

i

tsPol
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levantamiento artificial de Bombeo Electro Sumergible, cuya producción

saldrá a través del espacio anular ente la tubería de producción de 4112", el

cual deberá ser debidamente adaptado para recibir la producción de las dos

zonas sin mezcla de fluidos.

Para Armar la completación Electrosumergible - llujo natural (BES - FN) en

una lubería de revestimiento (Casing) de 7' se debe seguir el siguiente

procedimiento operacional:

Armar la empacaiura recuperable de 7" x2318'enn tapón expulsable y Niple

de asiento, para aislar la zona productora inferior "Hollin Superiof de la

superior'T" la cual se deberá balar con tubería de 2 3/8", y una camisa que

llega a la zona inferior en la siguiente secuencia:

a

Tapón Expulsable

Neplo de asiento

Tubo Corto

La empacadura se la desplaza a la profundidad deseada bajado con tubería

y asentada hidrául¡camente. Se deberá probar la empacadura aplicanc¡o una
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pres¡ón no mayor a 500 psi con un tiempo estimado de 15 minutos, no debe

existir una caída de presión de más de 150 PSI, la presión debe

estabilizarse, si esta t¡ene una pendiente de caÍda constante hay que sacar la

completación, buscar el punto de fuga y repararlo.

Se procede a armar la tubería que irá en la primera sección de la

completación ya que el tipo de levantamiento es por {lujo natural.

Se arma el equipo BES que es la segunda sección de la CompeticiónDual , la

cual consta de:

Se procede a conectar el Y- tool con la tuberfa con la junta receptora de

sellos y swivel.

Se instala el Bypass tubing, ajustándolo con grapas (clamps).

a

a

a

a

Prong 2 318,4,7* N80 EUE Pinx2W ACME

Sensor de fordo

Adaptador

Motores

Sello

Separador de gas

Bomba muhietapa centrífuga (d€jar la d€scarga sin conectar)

Descarga de la Bomba
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Conectar la Y-tool, con la junta receptora de sellos y swivel y tubo corto.

Posteriormente se coñecta la Junta telescópica con swivel, válvula de un solo

sentido (check), adaptador de 2 718" x 2 3/8" y descarga de la bomba.

Realizar el recorido de telescópico, espaciar y alinear las dos sartas:

Probar todo el ensamblale con 500 psi por 5 m¡nutos contra la vávula check

del Equipo BES y el tapón expulsabl€ de la punta del €nsambla¡e. Dsjar

registro de la presión de prueba.

Continuar bajando el ensamblaje con tubería de producción 4 72" 1 1.6 # N-80

EU. Probar y tomar medidas en los empates del cable de carrete a carrete y

al conector del motor. Probar la sarta cada 2000' con 500 psi de presión

cada 5 minutos.

3,4 Propós¡to del pozo

Nueslro pozo a ser desanollado, productor de petróleo, que permitirá

producir de la arenas T inferior y Hollín superior de manera simultanea y

separada.
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En tal sent¡do se considera un mon¡tor€o de pres¡ones y temperaturas de

fondo, para el caso de la arena T inferior se utilizara el sensor del equipo

BES y para el caso de hollin superior que producirá con flulo natural se

dispondrá de camisas y niples de asier¡to para la colocación de sensores,

tapones, bajados oportunamente con Slick Line de acuerdo a las

necesidades.

De igual manera en cuanto al diseño de superf¡c¡e, cada una de las sartas de

producción dispondrá de contadores de flujo, así como líneas de producción

individuales hasta el múltiple de producción, permitiendo desüar cada una de

las sartas a una línea de prueba indiüdual para su monitoreo por separado

en la estación de flujo final.

3.4.1 Venta¡as

Mayor volumen de producción a través de dos zonas de manera

independiente

Control de producción para cada zona.

La instalación del BES es estándar.

Esle sistema de completado se lo puede utllizar en pozos de baja

producción.

r Si el rgservorio de FN falla, el otro rgservorio con equipo BES puede

continuar funcionado.
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COMPLETACION DUAL CONCENTRICA BES.FN

10¡¡c - 101¡5

I

)

csG

IñI
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CAPITULO IV

ANALISIS ECONOMICO
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CAPITULO IV

ANALISIS ECONOMICO

En este capltulo utilizaremos los conceptos conocidos de indicadores

económicos valor actual neto (VAN) y tasa interna de retorno (TlR) los cuales

nos ayudaran a realizar un análisis económico de relación Costo versus

Beneficio para el pozo ESPOL JL-SB, para conoc,er principalmente la

rentabilidad de un proyecto de completación dual cancéntrica, y se utilizaran

los valores obtenidos del análisis de inversiones, ingresos y egresos que

presentara el proyeclo, basando sl estudio con un fluio ds caia proyec{ado a

dos años.

Se evaluará el proyecto para determinar en cuanto tiempo vamos a recuperar

la inversión realizada y cuál será el beneficio económico que generara la

completac¡ón dual concéntrica para nuestro inteÉs.

En el anáisis de coslos se incluirán detalles de gastos de compra e

instalación de los equipos de superf¡ci€ y subsuelo que constituyen la

inversión del proyecto, asl como los costos de mantenimiento por el periodo



en que se estima real¡zar el flujo de caja lo que corresponde a los egresos

realizados.

También se realizará una proyección de la producción del pozo, debitio a que

una vez que se instale la nueva completación se empezara a producir de una

nueva arena incrementando así el potencial del pozo, es1e ¡ncremento de

produccién se constituye en el ingreso del proyecto para el pozo. Mediante el

fluio de caja calcularemos el tiempo de recobro de la inversión

4.1 ANALISIS ECONOUICO DE UNA COMPLETACION DUAL

CONCENTRICA"

. El análisis económico se realiza part¡endo de una producción de 756

BPPD de la arena T y de 860 BPPD de hollín superior, se realizará una

proyección de producción con§d€rando el incremento de potencial del pozo

al empezar a produc¡r de una nueva arena estos valores nos ayudüan a

obtener el indicador económíco del proyecto.

. Se cons¡dera una tasa de lnflación 3,33%.

. Se considera la depreciación contable de los equipos por cuanto

intoryienen los ¡mpuestos f¡scales.

69
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. Dentro del costo operativo no está incluido el costo operac¡onal del

pozo en el evento que se pare la producción por cualquier tipo de trabajo. La

eslimación del costo operativo es de 7,5 USDi BBL.

. Se considera una declinación anual de producción de 7,5o/o anual, es

decir del 0,63370 mensual, siendo un periodo mensual de 30 días.

a No se considera la devaluación monetaria durante los años de

duración del proyecto.

El pozo entra a WO (WORK OVER) a los 12 msses de producción.

. Se realiza el análisis econémico para un costo de barril de $49

dólares, esta informac¡ón fue obten¡da de la página oficial del Banco Central

Del Ecuador

http://www.bce.fin.eclresumen_ticker.php?ticker_value=petroleo) s¡n

embargo ya que el precio del banil varia se realiza también el anáisis para

70 y 50 dólares el precio por barril.
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4.zvaaot Actual Neto (VAN)

Valor ac{ual neto es un procedimiento que permite calcular el valor presenle

de un determinado número de flujos de caja futuros, originados por una

inversión. La motodología consisle en descontar al momenlo actual (es d€cir,

actualizar medianté una tasa) todos los flujos de caja futuros del proyecto. A

este valor se le resta la inversión inicial, de tal modo que el valor obtenido es

el valor actual neto del proyecto.

El mátodo de valor prosente os uno de los criterios económicos más

ampliamente utilizados en la evaluación d6 proyectos de inversión. C,onsiste

en determinar la equivalencia en el tiempo 0 de los flujos de efectivo futuros

que genera un proyecto y comparar esta equivalencia con el desembolso

inicial. Cuando dicha equivalencia es mayor que el desembolso inicial,

entonces, es recomendable que el proyecto sea aceptado.

La fórmula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es:

1&r{=§nfu-o
yAM Valo'f Actual neto, USD $.
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/: Monto de inversión lnicial, USD $.

Q Fluio de Caia neto, USD $.

M Numero de periodos del flujo de caja, adimensional.

r Tasa de interés, decimal.

Cuando el VAN toma un valor igual a 0, k pasa a llamarse TIR (tasa interna

de retorno). La TIR es la rentabilidad que nos está proporcionando el

proyecto.

4.3 Tasa lntetna de Retorno OIR)

La tasa intema de retomo o tasa interna de rcntabitidad (TlR) de una

inversión, está defin¡da como el promedio geométrico de los rendimientos

futuros esperados de dicha inversión, y que implica por cierto el supuosto de

una oportunidad para "reinvert¡/'.

Las cantidades futuras al presente. Es un indicador de la rentabilidad de un

proyecto, a mayor TlR, mayor rentab¡lidad.
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Se utiliza para decidk sobre la aceptación o rechazo de un proyecto de

inversión. Para ello, la TIR se compara con una tasa mínima o tasa de corte,

el coste de oportun¡dad de la inversión (si la inversión no tiene riesgo, el

costo de oportunidad utilizado para comparar la TIR será la tasa de

rentabilidad libre de riesgo). Si la tasa de rendimiento del proyecto -

6xpr6sada por la TIR- supera la tasa de corte, se acÉpta la inversión; en caso

contrario, se rechaza.

ñ
vAN -T -t-8

Ft: es el Fluio de Caja en el periodo t.

A/: es el número de periodos.

/: es el valor de la inversión inicial.

Como ya se ha comentado anteriormente, la TIR o tasa de rendimiento

interno, es una hsram¡enta de toma de decisiones de inversión utilizada para

conocer la factibilidad de diferentes opciones de inversión.

Los gastos de la operación de completación se tabulan para un trabajo de 20

días, dentro de este tiempo se tienen 10 días de evaluación de las arenas.
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En este tiempo se realiza el camb¡o de la actual completación e instalación

del nuevo s¡stema dentro del pozo.

Para la realizar el análisis Costo-Beneficio primero tabulamos los costos por

inversión del nuevo s¡stema, esto es compra e instalac¡ón de los equipos.

4.3.2 lnversión, Gaslos e lngresos del Proyecto.

La implantación de la completación dual concéntrica para un sistema de

bombeo electrosumergible requiere de muchas piezas y equipos, su

ubicación en el sistema así como de sus precios son detallados a

conünuación:

cal{floao ro¡a6(F¡) p- uxfraRro

I

711
I
1

t
¡
I
t
¡
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4.3.f Costo-beneflclo Pozo Espol JL-SB,



75

Tabla 4.2: C{ato Total de la Primera Ssoc¡oo Enema tárga Supertor de la cotnpletador dual

concéntrlcs BESN. Raalizado por Sllvans Belarano / Jesslca Lem8. §eptlombre AXlg

Trbat a.3r Colo Tolal dc lo3 ComponGnt?s dr l' Bombr ElGctro SurDcrgibL Fra tr
comphtsc¡ón dual concántr¡ca BE$F!{, Feeüzado po7 §¡lvana Bslarano / J63s¡c€ tsn¡.
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Tebla 4.4: Costo Total d6 la Tercora Socciiín Largs lnrErlor para la compl,Etaclén dual

concéntrica BE$FN. Baalizado por Sitvana Beiarano / JGssica Lem8. Saptiembra 20Og
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Tabla 4.5: Costo Tolal de la Cuarla S€cclón de la Empacadura Permanente pala la completaclón

dual concálülcá BE9FN. Heallzádo por Silvána Beiarano / Je$ica [¿ma. Sopliembre 20O!¡

COSTO BHA IOTAI. § lsg,llt.ll

En €sta sección se realiza un estudio do los costos de las operaciones

realizadas para completar el pozo. Los gastos de la operación de

completación se tabulan para un trabajo de 20 días, dentro de este tiempo se
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tienen 1 0 días de evaluación de las arenas. En este tiempo se realiza el

cambio de la actual completación e instalación del sistema dual concéntrico

BES.FN.

Tabla 4.0: Costo lotal de bs accasodos en Superlicie. Reallzado por Silvana Be¡arano / Jess|Ga
L.ma- SeB¡snbre ,|(XE

Trblá 4.7: Costo total de los equ¡pos en Supel¡cie y Subsuelo. Realizado por S¡lvana Eqarrno
i Jesslca Loma. Septlambre 20m

CAEEZAL DUAI FMC

CAETE EÉCTRICO POTENCIAT

CON CAPII¡R

CAJA DE VENTEO

TRANSFORMADOR ELEVADOR

MULTI.TAPS

VARIADOR DE VELOCIDAO VSD

TRANSFOEMADOR REDUCTOR

13.8 Kv/ 480 v
PAqUETE INDICAOOR DE

SENSOR DE FONDO

I

1

1

1

1

uNroao s 32,500.00

S

s

UNIOAD s 20,950.05

UNIDAD s 34,700.93

1 32500

429.A0

15,890.00

PIES

UNIDAD

UNIDAD

UNIOAO

I20,918.0o
s 45,980.00

COSTO SUBSUELO

COSTO SUPERFICIE

S 459,3.7'
s 171,367.98

TOTAL § 83o.r39.7t

DESCRtPCIOft¡ CAiÍNDAD UÍ{IDAD P. UIITTARIO P.IOTAT

TOTAI I§1rL¡67.S



COSTOS OP€ñACIóN E Ii{STATACION
cosTo

ulltTAf,to
CA¡¡TIDAO

c(xTo
TOfAT

QUIMICOSY FLUIDO OE CONTR(X

€QUIPO DE SUBSUTI-O Y SUPERFICI€

sllc¡( NF

UNTDAO r)€ CABL.E ETECTR|CO ($/rRE UN€)

supERvrSloN E rnfAlacror{ 885

UNIDAD DE SOMAEO

vaccuM
INSTALACION DE PROTECIORES Y qurc( CONICTOR

UNIDAD DE EVAI-UACION, BOMEA YIECÑICO

I s

s
s

5

s

s

23,800.m

630,739.75

1,7.5(}.m

30,700.m

5,@0.00
ü.7m.m
L9m.m

40,mo.m
18,900.00

't 2(f)

307)o

250{X)

18780

19fi)

40(m
l89(x)

1

1

1

I
I
I
I
I

foTAt fo§Tos oPFRA(ló F tfilsfataflo 791ú9.1\
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Table ¿.8: Costo lotal de le Tore de R6ácondlclonamlenlo. Réel¡zado For S¡lvana Bála¡ano /
J6s¡c. Lema. Septisnbre 2@9

Tabla /¡.9: Coslo total de la Tors ds Oporac¡ón e ln8lalaclón. Hoal¡zado por Sllvana Belsrano /
JBs¡ca [.ema. Septlembre m09

DESCRIPCION

Cambio de Eomba U lnfer¡or

lmprevistos

Valor unlt. (LCantldad Anual

2369

Valor anual (USDS)

2 4718

2309

Total 70,7

Tablie 4.10: Gaslo de Vadsblee Anualés. Resl¡zsdo por Silvana Be¡üano / Jeaalca Lema.
S€ptlambrc 2üX¡

MOVIMI€NTO OE TATORRE

OPERACIÓH DE tA ÍORRE

SUPERVISION Y f RAI{SPORf E

45@

212600

l8{m

I

s

4,500.00

212,6m,m

18,000.m

COSIOS fOf,ñ€ Ot REACONDICIO AI,IIEi¡To

1

1

1

CANIIOAD
cosro

Ui¡fTA¡IO
cosTo
lofa

rutAt utt ¡ttAtuNU!ut 0
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Tabla 4.l r; Garto Fllos Anuales Bealizado por Silvant Bsiatano / J€sslcr Lsm¿ Sept¡ombre
axlg

Los valores de Gastos en el primer y segundo año están multiplicados por los

valores de inflación conespondientes. (Estos datos de intlación fueron

lomados de la página del Banco Central a la fecha del 1 Septiembre del

2009)

Tabla 4.12; Dopreclackin ds la compbtacló'n. R3alfzado por Sllyana BelErano / Je¡¡ica Lama.
S€ptiembrc 2009

Valor Un¡t. (USD) cant¡dad Anual Valor anual ( S )

GASTOS FIJOS ANUALES

DESCRTpCtON

250

7.5

500

74211m

Lubrirációñ cábe2al

Costo de mánlenimiEflio del S¡slema

2

189756

s

5

1ñ,167.98

459,3n.n
3{2R.596

91874.§l

2

2

fi91.
183748.

€quipo de superfi.ie

de fondo

I

TOTAI, 142§71

Añ6dc,rrd&ú orrrú¡dó.r
Aqlmul¡da lt SD!

Y¿¡orcompr¿ lusDJi vid¿ contable

5

5

630739.75 1261¿7 95



80
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4.4 Calculo de VAN y TIR

A cont¡nuación se muestran las tablas con los valores que nos permiten

calcular los indicadores económicos ingresos para la arena productora.

Conociendo los valores de inversión, egresos e ingresos del proyecto se

desarrolla el flujo de caja del cual se obtienen los indicadores VAN y TlR.

fabla ¡l-14: Datos do lngrosos por yonla dol prlmer y sogundo año. Rarl¡zrdo por Slhlsna
Beiarrno / J3sslca Lerna. Sept¡GmbE AXE

41

47

0

0

1m!{

rm9r

303,ó60 $ r4r7¿0a.m
29,700 $ rr,662,0.0

t 14,272.020.00

sr3,662,m.00

t sDfl

volu¡ nv¡ndrdo volumcr da cfvdo h3r¡¡o vcrt¡ 9fildpdón d.
Prsd'raióñ ffl

P¡rlrc¡p«rónOp.r. Pl!
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Tabla 4.15: Ffuio d,e CEia pare ol pr¡mer y segundo ano, sl TIB y VAN. Rsalizádo por S¡tvana
Be¡arano / Je&s¡cá Lema. Sopt¡embro 2009

FLUJO Of CÁJA

Año 2Aio 0

INGRESOS

Venta del atudo

0EGRESOS

Lzn.55 7,4,16.68VAR!qBLES

FUOS 1,47!,651.11 I,5{v,E¡9.19
r26,147.95 0.mDEPRECIACIOII

ÍOTA]. OE EGRESOS

t/Tll IDAD BRTJTA (Lm DAD ANTFS 0F TMPUFSÍOS) 12,66¿941.39 13,536.7s2.05

II.IPUESÍO 15'Á PART]CIPACIO¡] TRABAJAOORES 1,too,191.21 2,030,512.81

UNLDAO A¡IfES DE IMPUESÍOS '161 730.

2,69t,9a7.55 2,876,559.81

I

UnLDAD NEIA (U1tLr0A0 D€SPU€S 0E TMPUESTOS)

UJO DE CAJA I

TMAR 0.9

0

0

RSION IHICIAL 1,026.'170

t- s lilos,trr¡,ta¡¡r

13,662,900

t.6ü,078.6t I

Ilzs-". n¡puesro e r¡ nrute
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RECOMENDACIONES
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Una completación dual concéntrica nos permite producir de las dos zonas

productoras simultáneas e independientes evitando el flujo cruzado y la

mezcla del m¡smo.

Aún en el escenario pesimista, la utilidad proveniente de la inversión

sigue siendo rentable, se obt¡ene una TIR de 782h, indica que el

proyecto es rentable, con el VAN 15, 705,492.07 por lo que es viable la

rnverslon.

El proyecto es económicamente rentable dado que se recuperara en

menos de I año, por lo que es viable.
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Se tiene un mejor control de los fluidos de las zonas de pago, al producir

de dos estratos en forma independiente y simultánea Con este tipo de

Completaciones maximizamos la producción.

Se concluye que usando este tipo de completaciones nos evitamos el

perforar mayor canüdad de pozos para obtener mayor producción.

Se debe seguir todas las normas de Seguridad durante la operación y los

procesos operacionales para el armado de cada una de las henamieritas.

5.2 RECOMENDACIONES

Se debe realizar una revisión sobre los equipos y materiales a usarse en

el trabajo de reacondicionamiento y evitar la falta del m¡smo ya sea por

mal estado de cada una de las partes o equivocación en las

especif icaciones de los accesorios, tuberías y equipos.

Se recomienda probar cada uno de los equipos en superficie para evitar

problemas de funcionam¡ento después de la bajada.

a
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Se debe seguir todas las normas de Seguridad durante la operación y los

procesos operacionales para el armado de cada una de las herramientas.

Utilízar empresas de servicios con experiencia, debido al aho riesgo que

implica la armada, bajada y prueba de una completación dual, para evitar

fallas técnicas en la instalación de los diferentes equipos y asf evitar

gastos en tiempo de espera.
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