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RESUMEN

El desarrollo investigativo comprende implementar un sensor de nivel de fondo a pozos de

baja productividad del Sistema de Levantamiento Artificial por Bombeo Mecanico del Campo
Ancon. El objetivo fue evaluar pardmetros mediante un screening para optimizar las operaciones
del sistema, determinando las caracteristicas y parametros éptimos para la instalacion. La
Plataforma Lorentz Global controlara de manera remota el proceso de extraccion del fluido, para
el encendido y apagado automaético del balancin. Otro factor primordial es el aprovechamiento de
Paneles Solares para la generacion de energia para el funcionamiento de los motores de extraccion
de crudo.
Los resultados fueron factibles para el uso del sensor en pozos con profundidades menores a 1500
ft y casing mayor a 5 %2 in, garantizando un funcionamiento ideal, en las instalaciones de fondo y
en las de superficie del pozo. Esto, ademas permitird impulsar la innovacion y desarrollo
tecnoldgico en la operacion del Campo.

Palabras claves: Sensor de Nivel, Pozos de Bombeo Mecanico, Paneles Solares.
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ABSTRACT

The research development comprises the implementation of a bottom level sensor to low

productivity wells of the Artificial Lifting System by Mechanical Pumping of the Ancon Field.
The objective was to evaluate parameters through a screening to optimize system operations,
determining the optimal characteristics and parameters for the installation. The Lorentz Global
Platform will remotely control the fluid extraction process, for automatic on and off of the rocker
arm. Another important factor is the use of Solar Panels for the generation of energy used for the
operation of the crude oil extraction engines.
The results were feasible for the use of the sensor in wells with depths less than 1500 ft and casing
greater than 5% in, guaranteeing an ideal operation in the downhole and surface installations of the
well. This will also allow promoting innovation and technological development in the operation
of the field.

Keywords: Level Sensor, Mechanical Pumping Wells, Solar Panels.
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INTRODUCCION

La produccion en la industria hidrocarburifera implica mdaltiples etapas, por lo tanto,
constantemente se requiere innovar en tecnologias que permitan controlar las operaciones.
En Ecuador, la extraccion de petréleo comenzé en el Bloque 2 del Campo Gustavo Galindo
Velasco (GGV), donde la propia energia del yacimiento permitia que el fluido se elevara a la
superficie sin la ayuda de un mecanismo de levantamiento. Sin embargo, a medida que ha
transcurrido el tiempo, ha sido esencial implementar sistemas de levantamiento artificial debido a
que la presion del yacimiento ha disminuido y ha afectado la vida productiva del Bloque.
El equipo de ingenieria del Campo GGV ha optado por laimplementacion del sistema por Bombeo
de Cavidades Progresivas (BCP), dando como resultado la optimizacion operativa en la
produccion gracias a los sensores de nivel de fluido que poseen en fondo. Al analizar los
componentes de los que se encuentra constituida la bomba BCP, se pudo determinar la necesidad
de realizar el estudio técnico para aplicar los sensores de niveles de fluidos en pozos de
caracteristicas similares, en este caso aquellos de Bombeo Mecanico (BM), son pozos que operan
gran parte con este mecanismo de produccion, y a causa de la labor constante surgen problemas
en las bombas de subsuelo, fallas humanas, reparaciones frecuentes. Y por el excesivo trabajo se
ha propuesto un sistema de automatizacion al Campo.
La propuesta tiene como objetivo aplicar el sensor de nivel de fondo a la unidad de Bombeo
Mecanico mejorando la eficiencia de la bomba a fin de alargar la vida Gtil de la misma.
La metodologia de estudio es realizar un screening a los pozos y en base a aquello analizar las
caracteristicas y condiciones que permitan aplicar la nueva tecnologia al sistema de Bombeo
Mecanico. A continuacion, se detalla pardmetros a estudiar Caracteristica del pozo(Benavides J.,

2015) (rangos de profundidad, diametros de tuberias, desviacion de pozos), caracteristica del



fluido (fluido viscoso, corrosivos), (Obregon k., 2019) caracteristica del yacimiento (volumen del
fluido, produccién de gas).

El resultado de este proyecto permitira monitorear de manera confiable la variable de nivel en el
fondo del pozo de forma remota, (Meneses J., Garcia J., 2015) lo que facilitara su operacion.
Ademas, esto posibilitard estar informados de cualquier falla en el encendido o apagado del
equipo, recibir alertas, verificar variables del sistema en tiempo real y contar con datos para tomar
decisiones de problemas a futuro.

Esta innovacidn inteligente optimizara tiempo de operacion, extendera la vida Gtil de la bomba y
mejoraré la economia del Bloque.

Planteamiento de la investigacion (Fundamentacion de la investigacion)

El sistema por Bombeo Mecanico por su larga historia y por su facilidad operacional actual es el
método mas popular y usado en la industria petrolera a nivel mundial. La mayoria de las fallas
asociadas con los sistemas de levantamiento artificial pueden atribuirse a cualquiera de los tres
componentes principales del fondo del pozo: la bomba, varilla de bombeo (Xing, 2016), y sarta de
la tuberia de produccion. Las fallas de la bomba del subsuelo, las varillas de bombeo o los tubos
es definida como cualquier evento catastrofico que requiere que el personal de servicio extraiga o
reemplace uno o mas de estos componentes de forma inmediata.

En el Ecuador debido a su simplicidad y robustez en su unidad, manejo e instalacion, es posible
su aplicacion en casi todos los tipos de pozos que requieren levantamiento artificial. Sin embargo
la medicién del nivel dindmico del fluido es de gran importancia durante el proceso de produccion
de petréleo en pozos de bombeo con varillas (S. Chen et al., 2023), pero es una de las deficiencias
de este método principalmente de no lograr una medicion en tiempo real, donde debe calcularse

para cada pozo afectando la produccion, es por ello requiere de nuevos equipos que logren obtener



un cronograma de trabajo eficiente y obtener un mejor rendimiento del equipo de fondo .(B. Chen
& Gao, 2021)

En el Campo Gustavo Galindo Velasco un gran nimero de pozos opera mediante este sistema de
Bombeo Mecanico a partir de un ciclo en funcion del nivel que tiene el pozo, de esta manera
determina los ciclos de trabajo al balancin segun la produccion acumulada hay pozos que operan
por balancin portétil y fijos. Estos periodos de trabajo no son tan reales, hay dias que el yacimiento
aporta fluido y otros periodos que el yacimiento no cumple con lo esperado. En ocasiones la bomba
podria trabajar en vacio debido a la rapidez de recuperacién de los niveles de fluido, ocasionando
fallas del sistema por golpes de bomba y unidades blogueadas por gas trabajando en seco(Martinez
., 2013) (dafios en la operatividad), generando calentamiento del motor y a labomba con el tiempo
ocasionarian paradas 0 mantenimientos que dan lugar a costos de operacion inesperados, (Calderon
A., 2014).

e Justificacién

La presente investigacion se enfocara en el estudio del uso de un sensor a partir de la identificacion
de las consecuencias ligadas al tiempo de recuperacion de niveles en el pozo.

La instalacion de estos sensores de nivel adaptados al sistema de Bombeo Mecanico facilitara la
supervision del pozo y permitira realizar el apagado y encendido del balancin. Resultando esencial
y beneficioso para el operador, el equipo de ingenieria, y resolver de manera inmediata
inconvenientes operativos que pudieran resultar en incidentes, todo esto monitoreado desde una
plataforma Lorentz Global. (Merchan A., 2010)

El estudio evitara que las bombas trabajen en vacio, dando confiabilidad al funcionamiento gracias

a los sensores de nivel.



Formulacion del problema de investigacion

¢El uso del sensor de nivel en el fondo del pozo del Sistema de Levantamiento Artificial por
Bombeo Mecénico optimizaré las operaciones del Campo?

Objetivo General:

Evaluar los pardmetros para la aplicacion de sensores de nivel en pozos de baja produccion
mediante un screening para optimizar las operaciones del Sistema de Bombeo Mecénico en el
Campo Gustavo Galindo Velasco

Objetivos Especificos:

— ldentificar cinco pozos de baja productividad que den cumplimiento a las condiciones
requeridas para el uso del sensor de nivel de fondo al sistema de Bombeo Mecanico para
su instalacion.

— Establecer los problemas, factores y caracteristicas de la integridad de los pozos del
sistema de Bombeo Mecanico, mediante cartas dinamomeétricas.

— Establecer los criterios de instalacion del sensor de nivel de fondo en pozos del Campo
Gustavo Galindo Velasco, que permite ser monitoreada por medio de la plataforma
Lorentz Global mediante la data movil o PC.

— Evaluar los beneficios de la aplicacion del sensor de nivel en pozos seleccionados para el

encendido y apagado automatico del balancin.

Planteamiento hipotético

Los prototipos de sensores colocados en los pozos han logrado que compafiias internacionales a
cargo de grandes campos petroleros aumenten la produccion y reduzcan los costos operativos de
los pozos. El sistema de bombeo mejorara la eficiencia e interacciéon de todos sus elementos: el

equipo de superficie, el equipo de subsuelo, y el yacimiento.



La implementacion e innovacion de sensores de nivel de fondo en pozos de baja productividad
del Bloque 2 Gustavo Galindo Velasco permitira optimizar el sistema operativo de Bombeo
Mecénico, de tal manera que disminuyan los riegos operacionales, disminuya costos por gastos
de herramientas.

Al ser ejecutado estos proyectos en la actualidad, se lograra establecer una operacion altamente
eficiente mediante la utilizacion de un sistema computarizado de recoleccién de datos, respaldado

por sensores adecuados y un conjunto de programas de andlisis. (NUfiez K., & Vargas L, 2013)



CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

En el siguiente capitulo se realiza una revision de la literatura sobre el tema de
investigacion.
1.1  Ubicacién geografica del Campo Gustavo Galindo Velasco

La explotacion petrolera inicié en el afio 1911 en el Campo Gustavo Galindo Velasco,
siendo el primer pozo productor petrolero denominado ANC001, perforado por la compafiia Anglo
Ecuadorian OilFields Ltd. Se encuentra ubicado en el Ecuador, provincia de Santa Elena, en el
Bloque 2 (Figura 1), también conocido como Campo Ancon, aproximadamente a 130 km al oeste

de la ciudad de Guayaquil.(Mayorga-Mayorga & Reyes-Bueno, 2022).

Figura 1l

Mapa de ubicacion del Bloque 2- Gustavo Galindo Velasco
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1.1.2 Geologia

El bloque 2 se encuentra ubicado en el grupo Ancon, formado en la edad del Eoceno Medio.
Esta edad sobrepasa la formacion Atlanta debido a la composicion de sus minerales, lo que lleva
a asumir que esta formacién pertenece a un bloque que fue desplazado desde la zona sur hasta
donde se ubica actualmente.(Escobar, k., Armijos, D., Erazo R., & Oiia, 2019)
1.1.3 Estructura geoldgica y litologia

La Cuenca sedimentolédgica del Campo Ancon esta ubicada en el Levantamiento de Santa
Elena. Comprende la secuencia desde el Cretacico hasta el Terciario Inferior (Paleoceno-

Eoceno), la cual fue desarrollada sobre una corteza oceanica (Figura 2).

Figura 2.
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El Levantamiento de Santa Elena delimita, desde el noreste por la falla regional Ilamada de La
Cruz, que esta separada de la cuenca Progreso. Los tipos de sedimentos provienen de la edad del
Oligoceno-Plioceno. Mientras que, en el sur, el levantamiento delimita el Alto de Santa Elena,
marcando el limite de la secuencia del Mioceno Inferior al Pleistoceno, que representa la apertura
del Golfo de Guayaquil. Y el limite del oeste estd constituido por el Prisma de Subduccion

Nedgeno.

A continuacidn, se describen las caracteristicas litologicas de las formaciones de la Peninsula de

Santa Elena:

Formacion Tablazo. Son rocas de edad Pleistocena que descansan en fuerte discordancia erosiva
sobre las rocas cretacicas y paledgenas de la peninsula de Santa Elena. Consiste de areniscas
gruesas y calizas arenosas con bancos de conchillas, son niveles de terraza marina.

Grupo Ancén. Comprende las rocas silicoclasticas, lutitas rojizas, areniscas liticas con
conglomerados subordinarios tipicamente de origen costero. La secuencia geoldgica compuesta
por la Formacion Clay Pebble Beds incluye la arenisca Santo Tomas, la Formacion Passage Beds,
Formacion Socorro y la Formacion Seca.

Formacion Seca. Estd compuesta principalmente por arcilla de tonalidad gris verdosa, con
algunas capas de arena fina intercaladas, y en la parte superior adquiere un tono amarillo rojizo.
Esta capa rocosa es importante porgue constituye una roca sello en los depositos de la Formacién
Socorro, ubicados en el campo Ancon.

Formacion Socorro. Comprende de sedimentacion de areniscas turbiditicas y pelitas que se
depositan sobre la Formacion Clay Pebble Beds. Estas areas son de color gris oscuro a negro en el

caso de las rocas pelitas y presentan areniscas turbiditicas delgadas de tonalidad verdosa.



Formacion Clay Pebble Beds (CPB). Se trata de una secuencia de matriz arcillosa que se forma
a partir del deslizamiento de barros densos submarinos, sin la presencia de sedimentos, y se
intercalan con capas de turbiditas.

Formacion Santo Tomas. Estd compuesto por una serie de capas de areniscas de espesor
relativamente pequefio.

Formacion Passage Beds (PB). Esta compuesta por capas delgadas y firmes de areniscas que
contienen intercalaciones de areniscas con contenido calcareo.

Formacion Atlanta. Es el reservorio mas importante, el cual ha sido identificado en las
perforaciones. La formacion esta compuesta por una arenisca de color gris que es resistente y
presenta una textura intermedia a gruesa. Ademas, es considerada el principal reservorio debido a
las fracturas que posee.

Formacion Santa Elena. Esta estructura se origino a partir de la acumulacién de sedimentos finos
en aguas profundas debido a deslizamientos y flujos de detritos. Estd compuesta por capas
estratificadas de pelitas siliceas y radiolaritas, con la presencia de depdsitos blancos de tobaceas.
Formacion Cayo. La formacion comprende de una secuencia de distintos tipos de sedimentos
marinos y volcanicos, estd compuesta por lutitas bituminosas, conglomerados, turbiditas finas y
arcillas intercaladas. Incluye también lavas almohadillas y tobas volcanicas. Esta formacion es
bastante gruesa y se encuentra en la localidad de Guayaquil, con un espesor gue oscila entre 2000m
y 3000m.

Formacion Pifidn. Se encuentra en formaciones de rocas basalticas de textura afanitica y también
en doleritas intrusivas.

En la Figura 3 podemos observar las ubicaciones de las formaciones productoras (Escobar, k.,

Erazo, 2019) del Blogue 2 y se clasifican de la siguiente manera:



=
1

Formacion Azucar / Santa Elena

N
1

Formacion Atlanta
3- Formacidn Socorro (Morrillo)
4- Grupo Ancon (Formacion CPB, Formacion Santo Tomas, y Formacion PB, Atlanta)

Figura 3

Ubicacién de Formaciones productoras del Bloque 2
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Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)

A continuacion, se muestra en la Tabla N° 1 los datos de las propiedades de las rocas y fluidos de

las formaciones productoras del Campo.
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Tabla 1

Propiedades de las rocas y fluidos de las formaciones productoras del Blogue 2

Clay

Parametros Socorro Pebble Santo  Passage Atlanta Santa
tomas Beds elena
Beds
Permeabilidad k(md) 82 55 6 5 3 7.7
Permeabilidad
vertical k(md) 35 8.7 13
(I):/actor Volumétrico 13 10 9 3 8 10
0
Saturacion de
petroleo So (%) 22 20 8 0.6
Saturacion de agua
Sw (%) 45 50 64 64 64 60
Densidad de grano ;49 234 243 2.62 25 26
[gr/cc]
° API 36.8 39 38.8 39 40 33.6
Bo By/Bn 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
POES MMBIs 238.1 23.3 133.4 83.8 922.5 62.7
Reservas totales 31.47 2.33 12.17 2.42 73.53 6.43
Porosidad Frac 0.250 0.100 0.110 0.075 0.100 0.110
Vol. Roca Acre/pie 267.808 72.006 521.001 480.034 3963.844 220.360

Fuente: Tomado de (Rezabala, G., & Yanza, 2015)
1.2 Historia de produccién del Campo

El Bloque 2 fue explotado por Anglo desde 1921 hasta el afio de 1976, durante el periodo
de operacion se perforaron un total de 2857 pozos. La maxima produccion registrada por estos

pozos fue de 10,000 barriles de petréleo por dia en el afio de 1956.
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En 1976, la operacion del Bloque fue transferida u operado por CEPE (Corporacion Estatal

Petrolera Ecuatoriana). Durante ese tiempo se perforaron adicionalmente 5 pozos en el Blogue. La
produccion promedio de estos pozos fue de 780 BPPD.
A partir de octubre de 1994, la ESPOL (Escuela Superior Politécnica del Litoral) asumié la

responsabilidad del Blogue en colaboracién con CGC (Compafiia General de Combustible). En

este proceso, se llevaron a cabo diversas actividades para explorar y explotar los recursos

petroleros en la zona.(Pacifpetrol, n.d.) Ver Figura 4

Figura 4

Historia de produccion del Campo Ancon
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Fuente: Tomado de (Calderén, 2013)

El 22 de enero de 2011, Pacifpetrol S.A., en colaboracion con el Estado Ecuatoriano, firmo el

contrato de prestacion de servicios de exploracion y explotacion de hidrocarburos en el Campo
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Gustavo Galindo Velasco. Una de las actividades realizadas fue el registro de 400km de lineas
sismicas 2D. Estas lineas permitieron obtener informacion detallada sobre la estructura geoldgica

del subsuelo y la ubicacion de posibles yacimientos de petroleo.

Ademas, se perforaron 7 pozos en el area. Estos pozos fueron fundamentales para la extraccion de

petréleo, ya que permitieron llegar a los reservorios y extraer el crudo.

En la actualidad, se utilizan un total de seis sistemas de levantamiento artificial para extraer el
petréleo de los pozos de estado productivo. En la Tabla N°2 que se presenta a continuacion, se

detalla el porcentaje de produccién promedio que corresponde a cada uno de estos sistemas.

Tabla 2

Porcentaje de produccién promedio de los Sistemas de Levantamiento Artificial Operativos en el Campo Gustavo

Galindo Velasco del afio 2022

Produccion promedio de los Sistemas De Levantamiento Artificial En EI Campo
Gustavo Galindo Velasco

SLA Bombeo Swab  Herramienta Plunger Bombas De Fluyente
Mecénico Local Lift Cavidades
Progresivas
Eléctricas
% 59.1 19,1 144 1 5.8 0.5

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
1.3 Descripcion operativa del sistema por Bombeo Mecanico

El propdsito fundamental de este Sistema de Levantamiento Artificial es permitir la
extraccion eficiente del fluido desde el fondo del pozo hacia la superficie, utilizando una bomba
de desplazamiento positivo y abasteciéndola con energia suministrada a través de las sartas de

varillas ver Figura 5.(Fakher et al., 2021)
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Esto se logra mediante la utilizacion de un motor eléctrico o de combustion interna que moviliza

una unidad de superficie conectada a la bomba mediante un sistema de engranajes y correas.

Figura 5

Sistema de Levantamiento Artificial por Bombeo Mecanico
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Fuente: Modificado de (Lv et al., 2021)

La unidad de Bombeo se caracteriza por tener dos puntos claros: el punto muerto superior y el
punto muerto inferior. Durante el punto muerto inferior, las valvulas fijas y viajeras permanecen

cerradas. Sin embargo, al comenzar el movimiento ascendente, la presion desde el fondo y el efecto
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de succion del piston hacen que la valvula fija se abra, permitiendo que el fluido fluya desde el
pozo hacia el interior de la bomba. Simultaneamente, la columna de fluido ejerce presion sobre la

valvula viajera, manteniéndola cerrada durante todo el movimiento ascendente. (He et al., 2023)

El fluido continda llenando la bomba hasta alcanzar el punto muerto superior; momento en el que
la valvula fija se cierra. Entonces, inicia el movimiento descendente, donde el piston se desplaza
hacia abajo y genera un efecto de compresion. Al chocar con el fluido, la presion interna provoca
la apertura de la valvula viajera. En este proceso, el pistén contindla su movimiento hacia abajo,
mientras que el fluido fluye hacia la tuberia de produccion hasta llegar al punto muerto inferior.

Posteriormente, se repite el ciclo descrito. (Romero & Almeida, 2014)

1.4  Caracteristicas de los pozos de Bombeo Mecanico

Los pozos del sistema por bombeo mecéanico presentan diversas caracteristicas
importantes. A continuacion, se describen alguna de ellas:
1.4.1 Profundidad

Las profundidades de los pozos pueden variar, en funcién de la geologia de la zona y de
los requerimientos de extraccion de agua o hidrocarburos. (Erazo-Bone et al., 2022)
1.4.2 Diametro de tubing en los pozos

El didmetro de los pozos varia segun el tipo de bomba utilizada y el caudal necesario. Es
decir, se elige en funcion de la capacidad de flujo.
1.4.3 Revestimiento

Los pozos utilizados en el sistema de bombeo mecanico se encuentran protegidos con
revestimiento de tuberias, comunmente fabricadas en acero. Estas tuberias tienen como objetivo

asegurar la estabilidad del pozo y prevenir el hundimiento de las paredes.
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1.4.4 Varillas de bombeo

Las varillas de bombeo son utilizadas para trasmitir la energia de la superficie a la bomba
de bombeo mecénico (Xiao-Xiao et al., 2022). Estas varillas se unen en secciones y se introducen
en el pozo, permitiendo la extraccion del fluido.
1.4.5 Sistema de control

Los pozos del sistema por bombeo mecénico suelen estar equipados con sistemas de control
que permiten monitorear y regular la produccién de hidrocarburos. Estos sistemas pueden incluir
sensores de presion, sensores de nivel de fluido y caudal, asi como vélvulas y controladores de
velocidad.
1.4.6 Bombas RWAC

La bomba de subsuelo de bombeo mecanico RWAC (Ali et al., 2015) es un tipo de bomba
insertable de pared fina utilizada en el campo Ancon para la extraccion de petroleo. Algunas de
sus caracteristicas incluyen:

— Disefio/Durabilidad. Las bombas RWAC estan disefiadas especificamente para resistir
condiciones dificiles y operar de manera confiable, su disefio ha sido cuidadosamente
desarrollado teniendo en cuenta las exigentes condiciones a las que puede ser sometida.

— Eficiencia energética. Estas bombas pueden operar eficientemente en una amplia gama de
condiciones de flujo y presion. Requieren de menor consumo de energia para operar.

— Flexibilidad de uso. Las bombas pueden utilizarse para extraer diversos tipos de liquidos,
como petroleo, gas natural, agua, por lo que son versatiles en su aplicacion.

— Alta capacidad de bombeo. Las bombas tienen una alta capacidad de bombeo, lo que les

permite extraer grandes volumenes de liquido en un corto periodo de tiempo.
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— Bajas vibraciones. Cuando las bombas estan sumergidas en el fluido, producen
vibraciones minimas mientras estan en funcionamiento, lo que hace que sean seguras para
su uso. (Jiang, 2016)

— Resistencia a la corrosién. Las bombas de extraccion por bombeo mecanico estan
disefiadas con materiales resistentes a la corrosion para garantizar su durabilidad. Esto
permite que la bomba funcione de manera 6ptima a lo largo del tiempo sin sufrir dafios que
puedan afectar su rendimiento.

— Fécil instalacion. Las bombas son faciles de instalar y pueden adaptarse a diferentes tipos
de pozos.

Tienen un bajo consumo de energia son eficiente en términos operativo. Y es ideal para extraer

petréleo de pozos profundos. Esto la convierte en una eleccion popular en la industria.

Estas caracteristicas pueden variar dependiendo a las condiciones especificas de cada pozo a

seleccionar.

En la tabla N° 3 se muestra las especificaciones de la Bomba de fondo del sistema del bombeo
mecanico donde detalla lo siguiente:

— Espesor de pared gruesa

— Espesor de barril delgado

— Bombas de tuberias

— Bombas de Revestidor
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Tabla 3

Especificaciones de la Bomba de Bombeo Mecanico

Especificaciones de la Bomba de subsuelo

Piston (pulg) Espesor de pared Profundidad maxima

Bomba de Pared Gruesa RHAC

1.00 0.125 11.540

1.06 0.125 11.000

1.25 0.188 13.350

15 0.188 11.570

1.75 0.250 11.970

2.00 0.156 7.785

2.25 0.25 10.485
Barril de Pared delgada

2.00 0.125 6.400

2.50 0.125 5.240

Bombas de Tuberias

1.75 0.25 9.600
2.25 0.25 7.870
2.75 0.25 6.660
Bomba de Revestidor
2.75 0.25 6.660
3.25 0.25 5.770
3.75 0.25 5.090
4,75 0.25 4.120

Fuente: Tomado de (Garcia, 2019)

El Instituto Americano de Petréleo (API) ha establecido una designacion para identificar las
Bombas de subsuelo. Esta designacidn se basa en un codigo y proporciona una descripcion precisa

y clara de los componentes de las bombas. A continuacion, se detalla en la siguiente Tabla N° 4.
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Tabla 4

Identificacion de Bomba de Subsuelo por medio del Cddigo API

20-125-RWAC-30-12-4

Nomenclatura Descripcién
Didmetro de la tuberia
15 15: 1.900” OD.
20 20: 2 3/8” OD.
25 25:27/8” OD.
30 30: 3 %27 OD.
Diametro interior de la bomba
125 125: 1%~
150 150: 1 %7
175 175:13%4”
178 178:125/32”
200 200: 2”
250 250: 2 157
275 275: 2%
RWAC Descripcion de la bomba
R: Insertable

R: Tipo de bomba T Tuberia

W: Tipo de barril H: Pared gruesa

W: Pared fina
- . A: Superior
A: Tipo de asiento B Inferior
- . C: De copas
C: Tipo de anclaje M: Mecanico
30 Longitud del barril (ft)
5 Longitud del piston (ft)
4 Longitud de extensiones (ft)

Fuente: Tomado de (Garcia, 2019)
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1.5  Nivel de fluidos en un pozo

Las mediciones de fluido en un pozo petrolero se pueden medir utilizando herramientas de
registros especializadas que miden la presion y la produccion de fluidos. Esto dependera del tipo
de levantamiento artificial que tenga el pozo segun los requisitos especificos del yacimiento.
(Littleford et al., 2016)

1.5.1 Nivel Estatico (NE)

El nivel estéatico de un pozo petrolero se refiere a la altura a la que se encuentra acumulado
el petréleo en el pozo cuando no se estd produciendo ni inyectando fluidos en él, esta medida se la
determina desde el cabezal al nivel de fluido en el pozo a condiciones estaticas, se mide el nivel
maximo antes de que funcione la bomba. (Sernaque, 2022)

El nivel estatico en la columna de fluidos ayuda a estabilizar la presion del yacimiento en un pozo
que produce por levantamiento artificial debido a que el pozo no tiene suficiente energia para
vencer las presiones desde el fondo hasta superficie.

1.5.2 Nivel Dindmico (ND)

El nivel dinamico de un pozo petrolero se refiere a la profundidad a la que se encuentra el
nivel del liquido (petréleo) dentro del pozo en condiciones normales de produccién ver Figura N°
6, es decir es la altura de los fluidos en el anular del pozo una vez que la rata de produccién se ha

estabilizado.

20



Figura 6

Representacion de nivel dindmico en pozos productores
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1.5.3 Sumergencia

Es la altura de la columna de fluidos en el anular cuya base es la profundidad de la bomba
y el tope es el Nivel dindmico
La sumergencia es uno de los parametros especialmente importante cuando se estudia y disefia una
instalacion.
1.6 Software Echometer analizador de pozos
En la industria petrolera es muy comun vy util el equipo portatil Echometer, este sistema utiliza dos
software el TWM (Total Well Management), y el TAM (Total Asset Monitor) (McCoy et al.,
2001), la ultima actualizacion del TWM fue en el afio 2012, y actualmente en el campo se esta
utilizando el Software TAM nueva generacion de la tecnologia Echometer, tal como se muestra en
la Figura 7, ambos equipos compuestos por Hardware y Software realizando la misma funcién,
Cabe indicar que ambos Software sirven para adquisicion y analisis de datos acustico y
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dinamométricos de los pozos, su diferencia es que el TWM se conecta al pozo por medio de
cableado y el TAM es un equipo inalambrico (Wang et al., 2018). El sistema por levantamiento
artificial por Bombeo Mecanico requiere constantes evaluaciones de las condiciones de operacion,
permitiendo al Ingeniero de Produccion obtener diversa informacion de los pozos para

posteriormente tomar decisiones para optimizar su funcionamiento y aumentar la produccion.

Figura 7

Equipo Portéatil Echometer (TWM y TAM)

Fuente: Tomado de (GLOBAL, 2020a)

Este software o analizador de pozo es utilizado para realizar servicios técnicos especializados de
registros Acusticos de nivel del fluido, registro dinamomeétrico, registro de restauracion de presion
en el fondo del pozo a determinadas profundidades, registros de potencia y corriente. En la

siguiente Figura N° 8 se detalla los servicios técnicos de mediciones fisicas
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Figura 8

Servicios Técnicos de Mediciones Fisicas
| Establece condiciones de operacién acorde
con las variables del pozo

Larga vida util:

Motores electricos, Motores a gas, Unidad de
bombeo, Sarta de varillas, Bomba de

. e . Subsuelo.
-Registros Acusticos de nivel
-Registros de Dinamdmetro
-Registro de Restauracién de presién
-Registro de Potenciay corriente Dimensiona adecuadamente la instacion del
| Sistema de Produccion.
Servicios Reduce costos de operacion.
Técnicos de T
mediciones
Fisicas

Reduce el nimero de intervenciones por
reparacion.

— Reduce costos por mantenimiento.

— Reduce la produccion diferida o retraso.

— Aumenta la produccidn.

1.6.1 Registro acustico de nivel con el Software TAM

El Echometer es una herramienta que permite medir el registro acustico de nivel (Tecle &
Ziuzev, 2019) que por medio de una sefial acustica determina los niveles del liquido, desde
superficie se conecta al pozo una pistola que esta lleno de nitrégeno o didxido de carbono, esta

consiste en que al momento de iniciar el disparo por el espacio anular, el gas viaje reflejando
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cambios en las areas seccionales generados por ondas de sonidos o ecos acusticos, estos reflejos
se dan en las uniones de las tuberias, acoples, niveles de fluido, y por medio de un micr6fono que
genera sefiales en superficie mostrando en el sistema. En la Figura N 9 se proyecta una linea
punteada donde indica el nivel de fluido.

Figura 9

Sefial Acustica de Nivel con el equipo TAM
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1.6.2 Prueba de presion mini Buildup (condiciones dinamicas) TAM

Esta prueba permite conocer el caudal instantdneo de gas, para luego calcular una
estimacion del gradiente de la columna de liquido (psi/pie) de la columna de fluido gaseoso
aplicando una correlacion derivada del campo desarrollada por Echometer. Ver figura 10
(Diagnostic, 2023). El resultado de la prueba Mini Build up, este valor sirve posteriormente para
los célculos hidrostéticos para resolver las presiones en cualquier lugar de la columna del pozo,
sumando la presion de la entrada de la bomba y las presiones de fondo. Esta prueba se realiza luego
que se haya tomado la medicidon acustica del nivel de fluido, la presién mini Build up se realiza
automaticamente cuando el pozo ha estado produciendo en un tiempo considerable para lograr una

restauracion de presion a condiciones estables. El equipo toma presiones con respeto al tiempo.

Figura 10
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Para tener pruebas precisas se debe considerar lo siguiente:
v" Transductor calibrado
v Buen estado de los cables en el caso de utilizar el TWM
v El espacio anular debe estar completamente presurizado
v Vélvulas del casing en buen funcionamiento no debe existir fugas
v Verificar la conexion de la pistola con el casing, para evitar fugas
v’ Para tener una prueba estabilizada se requiere una duraciéon minima de 2 minutos
1.6.3 Presion de fondo con el equipo Echometer
La presion de fondo es un pardmetro muy util para entender el estado actual del pozo, y
con esta tecnologia es posible, al tener el nivel de fluido se puede obtener el dato de sumergencia
de la bomba de fondo, Este equipo Echometer realiza unas series de calculos refiriéndose a la
sumatorias de las columnas hidrostaticas del pozo.
1.7 Importancia de los sensores
Estos sensores estan disefiados para medir la presion, nivel, temperatura del flujo y otros
parametros relacionados a la produccion de petroleo.
Los sensores colocados en el fondo del pozo y en las facilidades de superficie son importantes
para el equipo de Ingenieria y operadores del Campo porque permite monitorear y controlar las
operaciones. Ademas, los sensores también pueden detectar problemas o anomalias. (Guluyev et
al., 2012), los sensores estdn conectados a sistemas de adquisicion de datos y transmisién
inalambrica para enviar la informacion en tiempo real.
1.7.1 Tipos de sensores en el Campo petrolero
Existen diversos tipos de sensores en el campo petrolero cumpliendo diferentes funciones

cada uno de ellas. A continuacion, se define las siguientes:
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— Sensores combinados. Los sensores combinados miden simultaneamente la presion y
temperatura del liquido en diferentes puntos de sistemas de produccién. Observar Figura

11

Figura 11.

Sensor combinado

Fuente: Tomado de (Lorentz, 2022)

— Sensores de presion de fluidos. Son sensores para medir presion de los fluidos presentes
en los pozos petroleros durante la extraccion estos sensores suelen estar instalados en el

fondo del pozo y estan disefiadas para soportar condiciones extremas. Ver fig. 12

Figura 12

Sensor de presién

Fuente: Tomado de (Lorentz, 2022)

— Sensores de nivel de fluidos. Estos sensores miden el nivel de fluido en el fondo del pozo,
en tuberias o tanques de almacenamiento, son fundamentales para monitorear y controlar

la produccion de petroleo. Ver fig. 13

Figura 13

Sensores de nivel

Fuente: Tomado de (Lorentz, 2022)
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1  Contexto de la investigacion

La investigacién fue realizada en el Bloque 2 “Gustavo Galindo Velasco”. La empresa
Pacifpetrol encargada de las operaciones de produccion del Campo, requiere potenciar nuevas
tecnologias, especificamente enfocandose en el sistema operativo del Bombeo Mecéanico, que
mediante una sefial que es emitida por el sensor de nivel, envia la informacion a la tarjeta del
controlador, donde traduce la sefial de presion a una medida requerida, medida que es ingresada o
seteada por el operador segun la recuperacion de fluido de cada pozo, y asi se lograria operar de
forma eficiente en el campo.
2.2  Disefio y alcance de la investigacion

La investigacion es de caracter experimental, se manipulara variables. El desarrollo de la
investigacion es en base a analisis de datos historicos de las caracteristicas de los pozos, analisis
de cartas dinamométricas, completaciones y locaciones del area del Bombeo Mecanico.
El alcance de la investigacion es de tipo exploratorio- descriptiva y analitica.
Exploratorio porque no existe antecedentes o literatura de la implementacion del sensor de nivel
de fondo para pozos de baja productividad para el bombeo mecéanico.
2.3  Tipoy métodos de investigacion

La investigacion es de tipo cuantitativo porque mediante el anélisis de informacion de
registros acusticos de nivel obtenidos de los pozos se puede predecir y analizar los ciclos a trabajar
en el software.

El método de investigacion es Hipotético

28



2.4  Poblacion y muestra

Poblacion de estudio: Pozos en operacion de baja productividad del Campo Gustavo
Galindo Velasco.

Muestra: Area piloto en el Sistema de fondo, corresponde a las zonas del Campo Ancén que es la
fuente de informacion de donde se obtendran los datos de cinco pozos seleccionados para la
implementacion.

2.5  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica e instrumentacion es cuantitativa, la recoleccion de datos para la investigacion

y considerados para la seleccion de pozos es la siguiente:
— Registros acusticos de nivel
— Caracteristica de los pozos, del fluido, y del yacimiento.
2.5.1 Procesamiento de la evaluacion: Validez y confiabilidad de los instrumentos aplicados
para el levantamiento de informacion.

La técnica e instrumentacion es cuantitativa, del levantamiento de informacion obtenida de
los datos histéricos del Campo Gustavo Galindo se seleccionara las caracteristicas que cumplan
las condiciones de los pozos necesarios para mejorar la operatividad del sistema de Bombeo
Mecanico mediante la propuesta del uso del sensor de nivel se analizara lo siguiente:

— La metodologia de estudio es seleccionar pozos de Bombeo Mecéanico aplicando un sensor
de nivel de fondo del pozo energizado por Panel solares.

— Mediante las completaciones de Bombeo Mecéanico se identifica los diametros del tubing
requeridos para la aplicacion del cable del sensor.

— Analizar registros acusticos de nivel obtenidas por el equipo Echometer para identificar la

variacion de los ciclos de bombeo.
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— Analizar tipo de abrazadera para la colocacion del cable del sensor
— Analizar el equipo de fondo para la ubicacion del sensor de nivel.
— Analizar el controlador que va a realizar el encendido y apagado de la unidad de Bombeo
Mecanico
— Realizar el disefio de superficie y fondo de la implementacion del sensor de nivel.
2.6 Evaluacion o screening del Sistema de Bombeo Mecéanico
Para el uso del sensor de fondo para el sistema de extraccion por Bombeo Mecénico se
debe consideran algunas condiciones antes de su instalacion.
El primer paso para esta innovacion al Campo GGV es realizar un screening, analizando los
resultados e informe de las evaluaciones continuas de los pozos de la zonas central, norte y sur,
esto ayudara a establecer parametros y rangos de pozos aptos para el funcionamiento.
Ademas, con los datos historicos de los pozos obtendremos una mejor investigacion. Esta
metodologia nos proporcionara un analisis actual y méas preciso para la eleccion de los pozos
candidatos para aplicar dicho sensor, a continuacion, se detallara un cuadro del desarrollo ver

Figura 14.
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Figura 14

Metodologia de estudio para la evaluacién a pozos de BM

Caracteristicas del pozo (Diagrama de Completacion)

Rangos de profundidad

Desviacion de pozos

Diametros de tuberias
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Caracteristicas de yacimiento

Nivel de instalacion
sumergencia de la bomba

Presion de fondo

Profundidad de Nivel de fluido
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Caracteristicas de los fluidos

Viscosidad

Presencia de solidos

Fluidos parafinicos y corrosivos

NS

Caracteristica opertaiva en superficie de Bombeo Mecanico

Equipos de instalacion

2.5.2 Anadlisis de las caracteristicas de completaciones de pozos de Bombeo Mecanico

El andlisis de las completaciones de los pozos de Bombeo mecanico, (ver Figura N° 15)
permiten determinar las caracteristicas requeridas a la instalacion de operacion del sensor, ademas
consiste en identificar el tipo de Bomba de Subsuelo gue se encuentra en operacién actualmente

debido que al momento de la instalacion del software es un dato indispensable para la

configuracién de la aplicacion Lorentz Global.

Las completaciones de los pozos nos proporciona la siguiente informacion:

Diametros de casing, diametros de tubing, didmetros de varillas, profundidad de instalacion de la

bomba, tipos de formaciones de yacimiento, pozos desviados, tipo de bomba, informacién

importante para la elaboracién del nuevo disefio a instalar.
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Figura 15

Diagrama actual de Completacion por Bombeo Mecanico
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Durante el estudio y andlisis de la informacién histérica del campo Ancdn con respecto al Sistema

Artificial por Bombeo Mecéanico de las zonas Central, Norte y Sur de los pozos se identificé que
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no existen pozos desviados, actualmente hay pozos verticales y se observo rangos de
profundidades desde 117 a 8500 ft, con diametros de casing de 4 1/2 a 10 3/4 in, las tuberias de
produccion con un didmetro de 2 3/8” y 2 7/8” con una longitud de 31 ft, y las tuberias cortas de
22 ft. Utilizan varillas combinadas de diametros entre 3/4" y 5/8” con una longitud de varilla de
25 ft, son varillas de grado D, elaborados de cromo-molibdeno de aleacion de acero, y elaboradas
para cargas pesadas.

El tipo de bomba utilizada en el campo GGV son las denominadas RWAC consiste en bombas de
tipo insertable, barril de pared fina es de anclaje superior, y es de tipo copas. Son de acero al
carbono con bafio de cromo para dar resistencia a la bomba debido al constante movimiento.

Se llevo a cabo una comparacion de los parametros generales que describen las caracteristicas de
los pozos en el Campo, los cuales se encuentran detallados en la Tabla N° 5.

Tabla b

Caracteristicas de los pozos de Bombeo Mecénico del Campo GGV

Caracteristicas de las Completaciones de los pozos de Bombeo Mecéanico

Sur Central Norte
Certeza, 65, 68, 69, 70, 71, 72 Tigre, 66, 67,74 Santa Paula,
Petropolis, Carmela,
66, 73, 74
Descripcion Tipo - Rango de Parametros
Bombas RWAC
Varillas (Tipo D)
3/4 - 5/8”
Pozos desviados No existe
Profundidad de asiento 578-4600 ft
Profundidad (Total Depth) 117 — 8500 ft
Diametros de tuberia de produccion 23/87-27/8
Diametros de revestimiento o casing 41/2inal03/4in

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
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2.5.3 Andlisis de las caracteristicas de yacimiento obtenidas por medios de registros del
Echometer.

Es de vital importancia este equipo que permite evaluar el desempefio de cada pozo y
mediante los datos obtenidos del software Total Asset Monitor (TAM) podemos analizar factores
y caracteristica del yacimiento requeridos.

Los parametros a ingresar al sistema del ecometro se mencionan a continuacion:

Nombre del pozo, profundidad de la bomba, tipo de material de varillas, tipo de balancin, carrera
del pistén, diametro del pistén, longitud promedio de las juntas (31.7 pies), diametro externo del
revestimiento, diametro externo de la tuberia de produccion, barriles de petroleo por dia, barriles
de agua por dia, temperatura de superficie, temperatura de fondo de pozo, gravedad API, gravedad
especifica del agua.

Una vez ingresada los datos se obtiene los resultados acusticos y dinamométricos (McCoy et al.,

2000) donde podemos analizar lo siguientes:

Analizar las condiciones actuales de operacion, golpes por minuto y carrera de la unidad
de bombeo

- Determinar la eficiencia del equipo de Bombeo, desempefio de la unidad motriz

- Carga mecénica de las varillas

- Capacidad de pozo

- Registros acusticos de nivel

- Potencia barra pulida

- Frecuencia de fallas actual de los pozos

- Presiones de fondo
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Los resultados principales a interpretar para el estudio son los registros acusticos de nivel,
eficiencia del sistema, y presién de fondo (Torgaeva et al., 2019), con estas evaluaciones y
resultados obtenidos se lograra identificar los ciclos de bombeo, y pronosticar el tiempo que sera
ingresado al sistema Lorentz, ademas como dato principal es la presién de fondo en cual indica
que el sensor cumple con los pardmetros especificos para la aplicacion a la instalacion del equipo
de fondo del pozo de Bombeo Mecénico.
2.5.4 Andlisis de Caracteristicas de Fluidos

Son varias razones por la que se debe considerar las caracteristicas de fluidos del pozo, los
grados API, viscosidad, fluidos parafinicos, fluidos corrosivos, presencia de sélidos, esto puede
afectar en la forma en que el sensor interactde con el fluido, si el fluido es muy viscoso podria
adherirse al sensor, es por ello que se estudian diferentes tipos de sensores y se considere el mas
acto y apropiado que se ajuste a las condiciones del Campo. En la siguiente tabla N° 6 se muestra
porcentaje de las condiciones actuales del Blogue 2.

Tabla 6

Porcentaje de caracteristica de fluido

Campo Gustavo Galindo Velasco

Sistema De Levantamiento Artificial Por Bombeo Mecanico

Caracteristica del Fluido Condiciones
Grados API 36
Fluidos parafinicos 5%
Fluidos viscosos Baja
Presencia de sélidos 10%
Fluidos corrosivos 5%
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2.5.5 Andlisis de equipo de superficie y de fondo

Para la instalacion del sensor de nivel de fondo es considerable analizar lo siguiente:
- Sistemas de energizacion y control
El sistema de energizacion para los pozos seleccionados puede ser abastecidos de diferentes
maneras segun la disponibilidad de &rea o ubicacion de los pozos, estas pueden ser directamente
conectados a la red eléctrica del campo, paneles solares o por medio de baterias.
- Analisis Instalacién de motores y controladores
Los controladores son la base fundamental porque energizan al motor del balancin, tienen tarjetas
electronicas donde se encuentra cargada la informacion requerida a trabajar dicho sensor de nivel.
El controlador es el cerebro de la implementacion porque permite controlar los niveles por medio
de un mavil o por la plataforma Lorentz.
Cabe indicar que si se implementan paneles solares, los motores disefiados por la compafiia de
servicio Lorentz trabajan con corriente continua, muy diferente a los motores ARROW que
actualmente operan en el campo Gustavo Galindo Velasco que son generalmente motores de
combustion interna de 9 a 13 HP, y a los motores eléctricos de 10 HP que son de corriente alterna.
- Anadlisis del sensor de nivel. El sensor de nivel permitira la medicion automatica de los niveles
de fluido, este dispositivo se colocara en la parte inferior de la instalacion de Bombeo Mecénico,
en si es un medidor de presion que detecta la presion a la columna del pozo. Esta presion es
transmitida a la tarjeta del controlador donde es traducida a una medida detectando el nivel de
fluido.
Todos los datos se registran en el controlador de la bomba. EI controlador proporciona control de

velocidad, ciclos temporizados o de encendido/apagado, control de nivel.
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Los productos LORENTZ se destacan entre la competencia por el disefio de ingenieria, la
utilizacion de materiales para condiciones hostiles, las aplicaciones de control integradas, los
excelentes estandares de fabricacion y los excepcionales niveles de prueba de cada producto
fabricado. A continuacion, se detalla en la tabla N° 7 los diferentes tipos y las especificaciones de
los sensores de nivel que ofrece la compafiia Lorentz.

El sistema de operacién tiene la posibilidad de elegir el suministro de energia, lo que le permite
funcionar con una pequefia red eléctrica, un generador o con energia solar.

Tabla 7

Especificaciones de diferentes tipos de sensores de nivel de fondo

3 Especificaciones Rango de presion
Item # Sensor de nivel de fluido

0-100 KPa
0to10m/ 0 to 33ft

19-005040 0-10m/33ft/100ft cable 0to 1 bar /0 to 14.5 psi

0-200 KPa
0to 20m/ 0 to 66 ft

19-005050 0-20m/66ft,40m/130ft cable 0t0 2 bar / 0 to 29 psi

0-500 KPa
0to 50m/ 0 to 164 ft

19-005080 0-50m/164ft,60m/200ft cable 0to 5 bar / 0 to 72,5 psi

0-1000 KPa
0 to 100m/ 0 to 328 ft

19-004395 0-100m/328ft, 140m/460ft cable 0to 10 bar / 0 to 145 psi

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
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2.5.6 Andlisis del cable del sensor de nivel

Existen diferentes tipos de cables de sensores de fondo, la seleccién depende de las
condiciones de los pozos y de los pardametros que se deseen medir, los cables existentes son de tipo
de fibra dptica, cables electromagnéticos, cables de presion y temperatura.
Los cables a utilizar deben estar disefiados a la resistencia a la corrosion para garantizar la
durabilidad y precision en la medicion.
La elongacién del cable, también es otro factor importante en la evaluacion de parametros, debe
cumplir la flexibilidad y resistencias para soportar la tensién y carga ejercida durante la operacion.
El cable debe ser compactible con el sistema para generar comunicacion de la medicion requerida,
ademas debe cumplir con las calibraciones e inspecciones adecuados para un programa de
mantenimiento para futuro o reemplazo.
2.5.7 Andlisis de Abrazaderas

Este accesorio es considerado muy Util durante la instalacion del cable del sensor debido a
que sujetaria el cable a la tuberia de produccion de 2 3/8” 0 2 7/8”, esta abrazadera ayuda a asegurar
un correcto funcionamiento y tener estabilidad para evitar posibles problemas en el fondo del pozo,
tomando en cuenta que debe cumplir con las caracteristicas de operatividad y soportar la presencia
de corrosidn, resistencias a presiones de fondo, temperaturas, normativas y estandares que cumplan
los requisitos minimos para el funcionamiento de soporte al cable del sensor.
2.5.8 Anadlisis de las bombas trabajando al vacio.

El Campo Ancon es un campo maduro donde el agotamiento de los ciclos programados de
un pozo petrolero es muy frecuente y a la vez causa problemas operacionales en el sistema de
extraccion. Es importante resaltar que no es un problema grave si la bomba no se encuentra

sumergida en el fluido cuando el balancin se encuentre apagado, las bombas no sufren dafio. Sin
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embargo, se convierte en una desventaja cuando la bomba esta en funcionamiento, ya que succiona
sin tener fluido en el pozo. Y al no cumplir con el potencial programado por falta de aporte de
fluido en el yacimiento, la bomba de subsuelo trabajaria en seco ocasionando algunas
consecuencias:
- Desgaste de la bomba al no estar sumergido la bomba RWAC en el fluido, esta trabajaria
en seco provocando mayores desgastes internos de la bomba y de las valvulas.
- Sobrecalentamiento de los Motores Arrow, al no existir energia térmica 0 movimiento
de la bomba en un fluido, esto podria sobrecalentar la bomba al trabajar en seco
ocasionando dafios en el funcionamiento al no ser controlada adecuadamente.
- Cavidades de gas, al no aportar fluido al pozo la bomba trabajaria en seco y esto
provocaria cavidades de gas generando pérdidas en eficiencias.
El bajo rendimiento de las bombas puede generar riesgos en la extraccion de fluido, por lo cual es
crucial mantener optimizado el nivel y evitar que este descienda, de manera que la bomba no se
quede sin sumergencia de liquido.
2.7  Procedimiento de Calculo de presion en el fondo del pozo

El calculo de presion de fondo es un dato especifico el cual se puede determinar si el sensor
es compatible en el fondo del pozo y pueda soportar cambios de presiones en la columna de fluido.
Echometer realiza los calculos automéaticamente de las presiones, como el PIP sus siglas en ingles
es Pump Intake Pressure que significa Presion de la entrada de la bomba, esta presion asume que
la interfase agua-petrdleo se encuentra al nivel de la entrada de la bomba, y realiza una sumatoria
y es la siguiente: presion del casing (Pcsg), la presion de la columna de gas o la interfase gas
liquido (Pyas—iiquiao), Y 1a columna de petroleo que es liquido gaseoso Pigyido-gas-

PIP = Pcsg + Pgas+Pliquido—gas Ec. (1)
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2.7.1 Ecuacion que utiliza el Software TAM para obtener la Presion de la columna de gas

A continuacion, se detalla las ecuaciones para obtener las presiones:

0.0188 x (Pcsg + Ppromedio) X YGAS X NL
Polumna gas — 7% T 2)

Donde; 0.0188 = Constante adimensional

Pcsg = Presion del casing, (psi)

P

promedio= Presion de valor promedio de la columna de gas y se calcula en la Figura 15

Ycas = Gravedad especifica del gas

NL= Nivel del liquido, (ft)

Z= Factor de la compresibilidad de los gases (valor de Z es 1 por tener presiones de casing por debajo de
300 psi)

T= Temperatura (°R)

Al sustituir los valores en la ecuacion (2), se puede observar el valor de P promedio, el cual no es
un dato conocido y debe obtenerse de la Figura 16. Para ello se ingresa la gravedad especifica del
gas y se intercepta con las lineas de presion del casing. Luego se traza una recta hasta llegar a las
lineas de nivel de fluido. Se selecciona la linea de nivel de fluido obtenida por el Echometer y se

traza la linea hasta alcanzar la presién promedio de la columna de gas.
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2.7.3 Ecuacion que utiliza Echometer para obtener la Presion de la columna de interfase
liquido-gaseosa

Para resolver la ecuacion es necesario conocer la fraccion de gas y la fraccion de liquido y
para ello se utiliza la Figura 17.
Para ingresar a la curva, se debe tener en cuenta dos datos: el nivel de liquido obtenido de la prueba
acustica y el resultado de multiplicar este valor por el diferencial de presién respecto al diferencial
del tiempo, segun se explica en la ecuacion (4) de la prueba de mini Buildup.

dp

. . . ., d . ., .
Se ingresa en la Figura 17 el valor obtenido de la ecuacion (4) NL x d_l:' A continuacion, se realiza

la interseccion en la curva S y se traza una linea hasta alcanzar el resultado de la fraccion de gas

(fgas)-
Una vez obtenido el resultado de la fraccion de gas se procede a calcular el Nivel de Liquido
Equivalente (NL”)

NL" = fgas X Profaatum — NL (5)

El valor obtenido del NL’ se multiplica por el diferencial con respecto al tiempo.

,_dp
NL ' X E (6)

Al obtener el resultado de la multiplicacion de la ecuacion (6) se procede a ingresar nuevamente a
la grafica, donde se interseca con la curva S. A partir de ese punto, se traza una recta hasta alcanzar

la fraccion correspondiente al liquido.
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Figura 17

Curva fraccién del liquido y fraccidn de gas
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Pozos candidatos para la implementacion del sensor de nivel de fondo

Del estudio técnico en el Campo Gustavo Galindo Velasco se eligieron cinco pozos, los
cuales cumplieron con las caracteristicas para la implementacién. Estos pozos son: ANC0768,
ANC1386, ANC0694, ANCO0644, y ACHO0022. Se encuentran ubicados en la Zona Central, y Zona
Norte, en el siguiente Tabla 8 se muestra las coordenadas de ubicacion y las formaciones de los
pozos a implementar. Ver Figuras 18 y 19

Tabla 8

Pozos seleccionados para la implementacion

Coordenadas Coordenadas

Pozos Zona Seccion Formaciones X Y
ANCO0768 Central 73 Socorro 516815 9744643
ANC1386 Central 73 CPB/PB 516786 9745614
ANCO0694 Central 73 SO/CPB 517031 9745298
ANCO0644 Central 73 Socorro 517675 9744733
ACHO0022 Norte Santa Paula Santa Elena 509948 9751505

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
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Figura 18
Ubicacién del pozo ACH0022
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Figura 19

Mapa de ubicacion de los pozos ANC 1836 - 0768 - 0694 - 0644
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3.2  Resultados de Evaluacion de Parametros para aplicar el sensor de nivel
3.2.1 Parametros considerados en el andlisis de Completacion de pozos

La informacion histérica existentes en el Campo fue de gran utilidad, ya que permitié
conocer el resultado de las caracteristicas de los pozos y, a su vez, facilitd la evaluaciéon del
espaciado entre el revestimiento y la tuberia de produccion. Esto fue importante para identificar el
espacio adecuado para que el sensor ubicado en el fondo del pozo funcione correctamente con un
casing mayor a 5 % pulgadas. También se tuvieron en cuenta las conexiones del cable del sensor,
las cuales estarian instaladas fuera de la tuberia de produccion de 2 3/8 pulgadas (ver Anexo A).
Por lo tanto, fue fundamental analizar las dimensiones con el fin de garantizar un Optimo
rendimiento y evitar obstaculos durante la instalacion. En la tabla N° 9 muestra los parametros
especificos de los 5 pozos seleccionados para la implementacion.

Tabla 9

Parametros de las caracteristicas de los pozos considerados para la implementacion

POZOS Casing Tubing Profundidad de Bomba TD (ft)
(in) (in) asiento de la
bomba (ft)
ANCO0768 7 23/8 686.7 20-125-RWAC-8-3 738
ANC1386 5172 23/8 1233.8 20-125-RWAC-12-4 1996
ANC0694 7 23/8 579.4 20-125-RWAC-8-3 606
ANCO0644 6 23/8 789.3 20-125-RWAC-12-4 830
ACHO0022 6 1/4 23/8 1181.10 20-125-RWAC-8-3 1210

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)

Ademas, en la tabla N° 9 se puede identificar la profundidad de instalacion del asiento de la bomba
RWAC maés usada en el campo, siendo uno de los parametros que determinara la posicion y

fijacion adecuada a instalar el sensor de fondo del pozo.
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3.2.3 Parametros considerados en el anélisis del equipo Echometer

La informacion obtenida por el Software Total Asset Monitor ha logrado obtener un estudio mas eficiente para la propuesta del
proyecto. En la tabla N° 10 se muestra los resultados de los registros acusticos de los pozos seleccionados
Tabla 10

Registros acusticos de nivel Dinamico

Registros acusticos de nivel dinamico

Profundidad Presiones de  Flujo de Prueba mini Fluido
o_Ie niv_el fondo - psi gasen el Buildup

POZOS BPD POTENCIAL CICLO dinamico PIE- PBI_—|P anular Bqu_up- BUI_Idup FIU|d_o Flu_ldo
BLS ft psi psi psi Time debajo  encima

Mscf/D sec de la de la
bomba bomba

ANCO0768 2 24 12 676 4.0 18.4 1.6 0 15 100% 100%
ANC1386 2 8 4 1219 8.5 86.3 0.7 0 15 98.65% 98.95%
ANC0694 0.8 5 563 14 10.6 6.0 0.2 35 91.43% 92.20%
ANCO0644 1 5 5 747 16.3 28.1 0.8 0 45 100% 100%
ACHO0022 4 12 3 1043 43.8 50.9 9.2 0 15 92.54% 92.94%

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)

En la Figura 20, se presenta el informe especifico del pozo ACH0022. En los Anexos, se encuentran informes detallados de todos los
pozos candidatos evaluados por Echometer. Uno de los parametros analizados y considerado es el nivel dindAmico, que nos permite

identificar la precisidn de la ubicacion del sensor de nivel de fondo. Es importante que el sensor este por debajo del nivel del
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liquido para que las mediciones sean confiables. Se muestran los valores de prueba Mini Buildup,
la cual es muy util para realizar las restauraciones de presiones. Esta prueba es clave en el estudio,
ya que permite analizar los resultados de las presiones de fondo y verificar si el sensor esta dentro
de pardmetros para operar en condiciones de yacimiento. Ademas, la prueba indica el caudal de
gas presente en el pozo. Si los resultados de la prueba Mini Buildup muestra una linea recta o

valores negativos, significa que no hay un mayor aporte de caudal de gas en los pozos.

Figura 20

Informe acustico de nivel del POZO ACHO002
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3.2.4 Reportes de cartas dinamométricas

En los siguientes reportes, se detallan los resultados de los pozos que fueron evaluados y
se representan mediante una grafica de las cargas sobre la barra pulida en un ciclo completo de
bombeo. Esta gréfica es conocida como carta dinamométrica y muestra una carta de fondo. A

través de su interpretacion, se puede obtener condiciones de la bomba y se identificaran los

problemas dependiendo de la forma y los resultados obtenidos.

En el informe, se puede apreciar en la Figura N° 21 un golpe de fluido debido a la falta de

sumergencia de la bomba. Esto indica que el yacimiento no ha aportado suficiente cantidad de

fluido para llenar el barril y solo se esta ingresando gas a baja presion.

Figura 21

Resultado de carta dinamométrica Pozo ANC0768
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=as 00 MSCTD: Diamping Factor Down OO0
KIr&KL =22 1bAm
- - [ 4535 Ibim
Systemnm Efficiencies =
Polished RodMMolor E9T. - Pump intake C=pth Eoam
PumpsotDe (ST - Pump intake Pressune oL sl (gl
Wolsmetnic E1T. 156% | Acoustcll — 6761 Fump HFE 0. 122 HP

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
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En el pozo ANC1386 la evaluacion de la carta de dinamomeétrica Figura N° 22 muestra un golpe
de fluido, esta es una de las razones que se requiere de la innovacién del uso del sensor para evitar
trabajar la bomba por falta de nivel adecuado en el pozo, lo que significa que el piston no se llena

completamente, como resultado cuando el piston baja puede generar un impacto brusco.

Figura 22

Resultado de carta dinamométrica Pozo ANC1386

40-89-42
ANC12DE 7HPI?A Electric 24 hriday Stroks 3 of 3
Beam Stroke Polished Rod
Leading 28.4% SPM 4712 spm| peey | nad 2 531 Kb
Meas. Lemgth 42.00 in Min Load 1 313 KD
Power 0.228 HF
GearBox
Gear Box Rating 40.0 Kin-lb
Upsiroke Peal, Existing 4515.4 Kin-lb
Downsiroke Peak, Existing  45811.3 Kin-b
% Loading (Down), Existing 114028 5% Wallhead
O of Balance waighits heavy Tubing Pressure S0.0 psl {g)
Move 2000 Klb of weights  IN 2280375 in Casing Pressure =13 psi {g])
Balanced Gearbox Loading 12.0 Kin-lb
% Loading, Balanced 20.9%
Rod Loading
Kb O et Biemtimez . P
25 ] : " =T Bl bl =T
-~ ]
:: ";;:;5' '] 1217 ETIE D 13.5%
1.5 [ I
] I
1 1
14 1 1 -
: 1""“ D 12.0% = ra ] 13.9%
a4 |
1
1
Tl
g g Pump (API: 20-125 RWAC 12-4)
. 1 . |Max Stroke Length 41.23In
0 0 20 W v Gas Free Plunger Stoks 12.29In
Eas Fres Fillage 28.8%
Gas Free Shppage 2 BBLD
Gas Frese Displacament 4 BEL/D
Production Calculated Fluid Load Max 0,608 Kb
il & BALD Pump Fluid Load, Fo(Up-Dn) 0787 Kib
Waler 0 BBLD Damping Factor Lip 0.03600
Gas =" MeciD Damping Factor Down 0.03600
Kr&KL 678 Ibin
Kt 2582 |bin
Systemn Efficiencies
Folshed RodMotor ERE. Fump intake Depth 1246 1
Pump/fdobor Eff. Fump Intake Fressurne 0.0 pai {g)
Wolumedtric Eff. 29.8% | Acoustic LL = 1219 ft Fump HF DABE HP

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
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De la misma manera en el pozo ANC0694 podemos observar un golpe de fluido en la figura 23

Fiaura 23

Resultado de carta dinamométrica Pozo ANC0694

ANCOES4 Stroke 16 of 16
FHPI?A Electric 24 hriday
Beam Stroke Polished Rod
Loading I e 13853 5pm| | paak Load 1.256 Kib
Meas. Length 3376 0R| | Min Load 0.520 Kib
Poiwer 0.534 HP
GearBox
Gear Box Rating **Kindb
Upstroke Peak, Exsting "t Eindb
Downsiroke Peak, Existing **Kindb
% Laading (), Existing Wellhead
Ol of Balance Linknceam Tubing Prassume 50.0 pad (g)
Wb 2000 Kb of weights LUinkncram - Casing Pressure =4.0 p&i (g)
Balanced Gearbax Loading **Kindb
% Loading, Balanced '.'
Rod Loading
IJu'nllh' Modifms Bbricic Earaitivity
l-:_;_ - Giruta G:;:;- (gl | (E5%, HJ
o
o o fN JE W BErS
[LECHS, R .
) o I 4540 iy ]
Pump (&Pl: 2125 RYB? B4)
hax Siroke Lengh 3351 in
Gas Fres Plunger Stnoke .07 in
Gas Free Filkage 15.1%
(e Free Slippage 4 BELD
Gas Free Displacesment 8 BEL'D
Production Calculated Fiuid Load Max 0385 Kib
ol **BELD Pump Fluid Lasd. Fa(lp-0n) 0.6ET Kb
Water "* BEL/Dr Carmging Factor Lip 0.02000
Gas " MacllD Damging Facior Down 0.02000
Kr&KE 1107 Ew'in
Kt 5556 Bwin
System Efficiencies
Polished RodMator ER. Pump Intake Depth 57of
PumpMotor Eff. Pump Intake Pressune 0.0 pad (g)
Valumednc EN. 15.9% | Asoustic LL= 563 1t Pump HP 0462 HF

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
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En los resultados del pozo ANCO0644, se muestra un modelo del pozo cuando esta vacio y en

proceso de recuperacion de fluido ver Fig. 24.

Figura 24

Resultado de carta dinamométrica Pozo ANC0644

ANCOGA PHPI?A Electric 24 hriday Stroke 3 of 9
Bearm Stroks Palishad Rod
Loading w1 |5FM 16.364 spm| (paay Load 1.748 KIb
Meas. Length 40.82 | |pien Load B0 Kl
Power 0.964 HP
GearBox
Gear Box Rating =.* Kinelb
Upsiroke Peak, Existing = * Kirelb
Downstroke Peak, Existing = Kinelb
% Loading (), Exisling Wellhead
Cut of Balance Un&nown Tubang Fressune 5000 pai {g)

Mave 2.000 Klb of weights Unknown Casing FPressure 0.0 pal {g)
Balanced Gearbax Loading *.* Kinelb

% Loading, Balanced

Rod Loading
Cla=satan It
; e Siw Surmitwity
I.IE;.:III,I'I: e G‘E_:‘;- ::I.Illu.:: L;':i Hi
4 "_:_: o 104% %4 B3N
rs .
b i) 10.1% 41 i
[T . 5
e i) 115% 4IE5E 10.0%
1
Pump (API: 2-113 R?AT 12-4)
Mas Stroke Length 40.49 in
Gas Fres Plunger Strole 35.731In
GGag Free Fillage B3 3%
Gas Free Slippage 4 BEL/D
Gas Free Displacement EZ BEL/D
Production Calculated Fiuid Load Max 0.412 Kib
O "*BBLD Pump Flisd Load, Foi{lp-Dn) 05580 Kb
Water "*BBLD Camping Factor Up 0.020:00
Gas " MacliD Camping Facior Down 0.020:00
K&kl 870 Iwfin
K 4016 Infin
System Efficiencies | =
Polshed RodMabor Ef. . Fump Intake Depth 801 #
Pump/iMotor Eff. r Pump Intake Pressune 0.0 psi {g]
Volurmetnc Ef. B8 2% LL Mot Bound Fump HF 0.784 HF

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
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En la Figura 25 se observa un golpe de fluido, el llenado de barril es muy severo.

Figura 25

Resultado de carta dinamométrica Pozo ACH0022

C-250-43-30

ACHDOZZ Stroke 6 of 6
?HPI?A Gas 24 hriday
Beam Stroke Polished Rod
Loading 45.1%| | SPM 12.500 50M | | pegk Load 2112 Kib
Wi Load 0.932 Kib
Power 0371 HP
GearBox
Gear Sox Rating 50 Hindb
Upstroke Peak, Exizing 31.0 KinHb
Dosensirole Feak, Existing 0.0 ¥indb
i Wellhead
% Loading (Up), Existing 122.0% ,
Cut of Balance rod heavy Tubdng Fressurs S0.0psl ig)
Move 2.000 Kb of weights  OUT 1355 In Casing Pressure -1.8 psl (g)
Balanced Gearboy Loading &2 ¥indb
% Loading, Balanced Z7.1%
Rod Loading
Lmrsis ]
-r e e '.h’_l E-lr-'hl'll'r
Kb T T _r:':h [} |:m'l.|..| lpmiigll | B
L o nax | smon | ma
H O Eb =] 18 [+ T R
LE=s F
= o 155" RO I
| I:_‘::b‘ =] 137 AET2 TR
0.5 |
1]
I}
. :: Pump (AP1- 20-125 RWAC 8-3)
1, e ETEE R E T r ey Max Stroke Langth 2850
i 04 w15 M =™ W Gas Free Plunger Stroke 476N
Gas Free Fllage 16.1%
Zas Free Slippage & BELD
Gas Free Displacemeant £ BELD
Production Calculated Fluid Load Max [.583 KI
il 3 BELID _ - |Pump Fud Load, Fojup-on) 0,703 Kb
Watsr 0BELD| = Diamping Factor Up 001308
Gas 0.0 MsCHD | 3 *+  |Damping Factor Down 0.02712
; K&Kt 529 IbAn
— Kt 2705 IbAn
System Efficiencies = -
Polished RodMoior EXT. Pump Intake Dapth 1150 1
PumpMotor £, " Pump Intake Pressure CLD psl (g
Wolwmetnic Eff. 16.1% | apoustic L =043/ |PUmp HP 0.215HP

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
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3.3 Equipos de fondo a instalar
3.3.1 Sensor de nivel y cable a utilizar en el proyecto

Los sensores de nivel a instalar en los pozos del Campo Gustavo Galindo Velasco estan
disefiados para trabajar a altas temperaturas de hasta 150°C debido a que el yacimiento se
encuentra a condiciones de alta presion y temperatura, son fabricados con materiales resistentes a
la corrosién para asegurar el funcionamiento durante largos periodos de tiempo, el rango de
medicién del sensor es 100 metros (328 pies), estos sensores pueden manejar presiones de hasta
145 psi. Los sensores son alimentados con corriente continua o con corriente alterna dependiendo
las necesidades del monitoreo.
El cable de sensor es tipo redondo de didmetro D7.3 mm blindado contra interferencias
electronicas lo cual ayuda a minimizar las interferencias y mejorar la calidad de sefial transmitida.
Fueron seleccionados pozos con una profundidad menores de 1500 ft, considerando que la
elongacion es de 1 pie por cada mil pies de tuberia, es importante tomar en cuenta el disefio de
instalacion y evitar problemas debido a los cambios de temperaturas en el fondo del pozo que
conllevan a un aumento de longitud en el tubing. Por lo tanto, al bajar el cable del sensor es
recomendable que el cable no esté de forma tensada a la tuberia de produccién y tenga una holgura,
similar a la instalacion que existe en el campo de los pozos de Bombeo de cavidad progresiva. El
cable del sensor para tener estabilidad va sujetada a unas abrazaderas metalicas colocadas en la
tuberia de produccion.

En la Figura 26 se puede visualizar las especificaciones a utilizar en el equipo de fondo del pozo.
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Figura 26

Especificaciones del equipo de fondo

Especificaciones del sensor de nivel de fondo
Sensor de nivel Cable del sensor

"4 i

Rango de medicion presion: 0-1000 KPa, Cable de sensor de nivel: Tipo redondo, con
0 to 10 bar/ 0 to 145 psi diametro D7.3 mm.

Nivel maximo de operacion: 100 metros/ 328 ft Cableado: 2x0.2sqgmm,

Con proteccion: blindada (shielded)

Sgmms= square millimeter

Fuente: Modificado de (Pacifpetrol, 2023)
3.4  Alternativa de fuente de alimentacion para el sensor de fondo.

Una opcion de estudio para energizar los sensores en los pozos de Bombeo Mecanico es
mediante el uso de paneles solares. Este método busca mejorar la eficiencia en la produccion de
petréleo, tratdndose que los pozos del Campo Ancon se encuentran en zonas especificamente en
p0Z0S SOMeros.

A continuacion, se describe los equipos de superficie a utilizar en esta innovacion.
3.4.1 Sistema de Energizacion Solar en el Sistema de Bombeo Mecéanico

Unos de los beneficios al aplicar la energizacién solar en el campo Ancén es la libre

disponibilidad de energia renovable que no tiene costo. Nuestro pais esta ubicado en la latitud cero,

esto significa que se encuentra en Ecuador donde la presencia del sol es practicamente permanente
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durante el afio, se puede experimentar variaciones en la duracion de los dias, pero la presencia del
sol es constante.

Los paneles solares aun con presencia de lluvia o dias nublados siguen funcionando y estan
dimensionados con la minima radiacion solar, generarian menos energia, pero estan elaborados
para resistir condiciones climéticas adversas.

La irradiacién promedio es de 800 vatios al dia es suficientemente para que las bombas puedan
operar a la m&xima potencia.

Para la propuesta de la implementacion de este proyecto se utilizaran productos de Global Lorentz
encargada a las soluciones e innovaciones del desarrollo del Campo, estos productos de Global
Lorentz son soluciones especializadas disefiadas para el bombeo de petréleo.

En la Figura 27 podemos ver un Prototipo de Panel Solares aplicado al Bombeo Mecanico.

Figura 27

Prototipo de instalacién del Panel Solar al Bombeo Mecanico

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
3.5 Equipos de superficie Sistema de Energizacién y Control
Es importante destacar que, en el caso de la energia solar se requieren motores de corriente
continua para hacer funcionar los balancines. A continuacion, se describe que equipos se deben

utilizar.
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3.5.1 Motor Lorentz Ecdrive sin escobillas 4000-CS PJ

Para llevar a cabo la solarizacion, se requiere un motor de superficie de corriente continua
y 5.4 HP que se acople al mecanismo del balancin. EI motor de corriente continua sin escobillas
es altamente eficiente, en un rango de trabajo amplio a los motores de las unidades de bombeo
mecénico existentes, con un rendimiento superior al 50-100%. Este motor, conocido como
Ecdrive, es recomendable para las bombas mecanicas “pump jacks” debido a su capacidad de
mantener una alta eficiencia incluso cuando los médulos solares generen niveles de potencia bajos,
permitiendo funcionar el balancin. En la siguiente Figura 28 se detalla algunas de sus
caracteristicas:
Figura 28

Caracteristica del motor ECDDRIVE

MOTOR ELECTRICO DE SUPERFICIE

Clasificacién del Motor: TEFC

Amperaje: 14.6 A

Temperatura de S1/50°C /120°F

Potencia: 4KW/5.4 HP

Tension de entrada: 60-240 V DC
Velocidad: 450 a 170 rpm

Eficiencia: 90%

Frame: 182T

Caracteristicas Fisicas: Clase de aislamiento
F-grado de proteccion IPX4- Acero inoxidable

Fuente: Tomado de (Lorentz, 2021)

3.5.2 Controlador de bomba

El controlador Lorentz PS2-4000 actualmente se utiliza en los sistemas de BCP y es un
equipo que se adaptaria al sistema de levantamiento artificial por Bombeo Mecéanico para energizar
el motor del balancin. El controlador puede ser energizado directamente desde la red eléctrica o

mediante paneles solares fotovoltaicos, es ideal para lugares remotos donde no hay acceso a la red
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eléctrica. Una de las caracteristicas principales del controlador es su capacidad de comunicacion a
través del software PumpScanner, mediante Bluetooth en el sitio donde se encuentra instalado, y
través de la Plataforma Lorentz Global de forma remota. Esta comunicacion permite controlar la
velocidad en los tiempos de encendido y apagado del balancin, es decir permite cambiar la tasa de
produccion y el tiempo del ciclo. Ademas, cuenta con un registrador de datos y un mddulo de
comunicacion Bluetooth, dos entradas de 4-20 mA y un terminal de salida para controlar
dispositivos externos. En cuanto a su mantenimiento, el controlador Lorentz PS2-4000 es sencillo
y eficiente, ya que permite el cambio facil de tarjetas electronicas en el sitio de instalacion. (Ver

figura 29)

Figura 29

Controlador de bomba

Fuente: Tomado de (Lorentz, 2021)

3.5.3 PV Disconnect.

Su principal funcién es proporcionar una manera segura de cortar la conexién eléctrica
entre el sistema solar y la red, ya sea por mantenimiento, o reparacion en caso de emergencia.
En la figura 30 se detalla la nueva esquematizacién de la propuesta del proyecto tanto del equipo

de fondo, como los equipos de superficie.
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Figura 30
Esquematizacion de la implementacion

Cable del sensor de nivel

Sensor de nivel

Motor eléctrico de superficie ECDDRIVE
Panel solar PEIMAR

PV Disconnect

Controlador de bomba

PS Comunicator 3G

N o a D oE
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3.6  Criterios y beneficios de instalacion del sensor de nivel

La instalacion inteligente dara una solucion automatica al equipo de bombeo mecéanico
mejorando la extraccién de fluido sin que se agote por completo el pozo.
Eficiencia. Al operar con energia solar beneficiara una larga vida Util a las unidades de Bombeo
Mecénico, debido a que el motor es disefiado para funcionar con energia fotovoltaico de tal manera
que el sistema trabajard de forma eficiente, confiable y rentable. Los beneficios potenciales que
representaria este proyecto es el ahorro de energia como la reduccion del impacto ambiental.
Monitoreo y control. Es posible controlar y administrar completamente desde una aplicacion de
forma remota desde su puesto de trabajo, inclusive de su automavil.
El controlador digital cuenta con aplicaciones incorporadas y entradas, o que permite al sistema
ajustar la velocidad de produccién y la duracion de su funcionamiento. En la Figura 31 podemos
ver unas de las ventajas del sistema

Figura 31

Ventajas del sistema automatizado al Bombeo Mecénico

El uso de energia

solar reduce la Menos
contaminacién mantenimiento
ambiental

Mayor
funcionamiento y
ahorro de dinero

Acceso en tiempo
real
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3.7 Configuracion de la Plataforma Lorentz Global
El monitoreo y control de las bombas de fondo RWAC de los pozos se la puede llevar a
cabo mediante el teléfono, Tablet o desde una computadora las 24/7, mediante un PS Comunicator
se encarga de enviar la informacion a la Plataforma.
Para realizar la instalacion o configuracion desde el celular o PC, se ingresa a la aplicacion y se
conecta al controlador para automatizar el encendido y apagado de balancin.
Después de acceder a la Plataforma, se procede a realizar la configuracién necesaria ingresando el
tipo de bomba instalada en el pozo. En el estudio los pozos corresponden a las series de bombas
20-125-RWAC-8-3 y 20-125-RWAC-12-4, adicionalmente se requiere ingresar datos de entrada
analogica al sistema y la informacion es la siguiente:
Sensor anéalogo 1
- Seleccionar el tipo de sensor de nivel
- Ingresar el rango de nivel a medir (328ft), es importante dimensionar el equipo y saber el
nivel de fluido encima de la bomba para evitar dafiar el sensor.
En la configuracion operativa también se podria trabajar la bomba por temporizador por intervalos
o0 ciertas horas en el dia, es muy util para el operador porque se puede apagar o encender
automaticamente desde la aplicacion aun encontrandose a largas distancias o cualquier parte del
mundo siempre y cuando haya acceso a internet.

En la siguiente Figura 32 visualizamos el acceso al software Lorentz Global.
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Figura 32

Acceso a la Plataforma

LORENIZE L

LORENTZ Global

Vaponl & Preity ey

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)

Una vez que se establece la conexion, este sistema proporciona comunicacién enviando datos a
través de un PS Comunicator hacia la pagina web. Y la data es la siguiente:

- Mide y registra los niveles de fluido

- Control y monitoreo total de la bomba en sitio, con el uso de un Smart phone o Tablet
[sistema androide (ver figura 33).

Figura 33

Equipos de Control y Monitoreo

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
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3.7.1 Panel Lorentz Global

En la figura 34 se muestra el Panel de Control de la Plataforma, desde el cual podemos controlar y supervisar en tiempo real el
desemperio de la bomba.

Figura 34.

Panel de control

LORENTZ:: oDashboard Mapview Pumps Communicators gerencia@mechconsul.com Help ? Options §
Pumps dashboard This Month -
Account / pump status Performance [] Show previous period Period m?
# Systems
.
® No subscription @® Fault I Fumped Volume [m7] 0
Mo communication Info -l 1.00
& 0K
075
0.50 Period kWh
025 0
0.00
October 31,2020 November 10,2020 N 20,2020 N 30, 2020
Search
C Device Id System name Site Id m?3 kWh
19202483 AHUODOD49 32851 3.0 23
Items per page: & - 1-10f1

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
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3.7.2 Localizacion satelital

La Plataforma también da acceso para ver la ubicacion de los pozos ver figura 35, donde se identifica la operatividad del equipo

indicando en qué estado de funcionamiento se encuentra el pozo ya sea activo o inactivo.

Figura 35

Ubicacion de pozo

L.OR_E ,N_T_z ri}. Dashboard Map view Pumps Communicators

Pumps @il
Communicators 1B

Search

> Ecuador

Ay S
'U 3 ?dﬁ“

’

=y

'%q:\ " NS
~-" -{:ff‘Cenlro de Salud
#_/San José De Ancon

&\’ e,
o AR LU
e ‘ /

A

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
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A la vez se puede ingresar al sistema dando clic en la ubicacién del pozo y se muestra 4 indicadores: primero indica el encendido o
apagado, segundo indica sistema operativo, tercero indica nivel bajo, y cuarto indica un flotador de un tanque de almacenamiento, en el
caso del estudio no aplicaria el cuarto indicador. Ademas, mostrara los pardmetros en el que esta operando el sistema y se detalla en la

siguiente Figura N° 36

Figura 36

Parametros de operacién del Sistema

Eventgroup
] l -
— |
System Status Pump Status Source Low Remote Switch Latest Events more >
Source low 2020-11-08 22:04-05:00
System status ~
Analog input switch 2020-11-D8 22:04 -05:00
Parameters -~ Source low 2020-11-08 22:02 -05:00
Analog input switch 2020-11-D8 22:02-05:00
Input Power 340 W
Source low 2020-11-08 22:00-05:00
Input Voltage 168.6 vV
Input Current 2 A Naming and Location cC O
Syster
Flow Rate 0.46 mi/h yetem name
AHUOD49
Motor Current 2 A
Location
Motor Speed 2648 rpm -2.23228 lat / -80.8921 lon
Level Sensor at Analog 1 35 m Timezane
America/Guayaquil (UTC -05:00)
Pressure Sensor at Analog 2 0.05 bar
Upgated fram partnarlET
Temperature 25 *C
2020-11-04 05:04 -05:00
Irradiation 0 W/m?
Subscription Expiration Date

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
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3.7.3 Gréfica de operacion

El control del encendido y apagado automaético de la bomba de los pozos se puede observar
mediante curvas. En la siguiente Figura 37 muestra un ejemplo de como se llevaria el control de
encendido y apagado de balancin segun la configuracién ingresada al sistema.

Figura 37

Curvas de operacion

LORENTZE ‘v v  Commemtes  smetior b 70 el

Fuente: Tomado de (Lorentz, 2021)
3.8  Costos de implementacion de sensores de nivel en pozos seleccionados.

Es importante resaltar que la propuesta del proyecto no tiene un impacto productivo, no se
centra en aumentar la produccion de petréleo en el Campo GGV con el objetivo de generar
mayores ingresos econdmicos. El enfoque de la propuesta representaria una importante innovacién
y desarrollo tecnolégico al Campo, ademas consiste en implementar paneles solares en los pozos,
lo cual resultaria un ahorro significativo de energia donde los paneles solares captarian la energia
solar y lo convertia en electricidad para el uso de funcionamiento de las operaciones de los pozos.
También, reduciria el impacto ambiental al utilizar una fuente energia limpia y renovable. Aunque
no se espera un retorno econdmico, el estudio generaria beneficios a largo plazo a la Empresa.

A continuacion, se detalla los costos operativos de los equipos a utilizar para esta implementacion.
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Tabla 11

Costos de Equipos de Sistema de Energizacion Solar y Control

N . Precio Total
Descripcion de rubro Cantidad Unitario () )
Il;/JIotor eléctrico de superficie ECDDRIVE 4000-CS- 1 27753 27753
Controlador de bomba PS2-4000 Energy Controller-
4.0kVA 1 5940.9 5940.9
PV Disconnect 440-50-3-S 1 320 320
Instale_lcmn de! motor, controlador, accesorios y 1 931.60 931.60
conexiones eléctricas
Subtotal 9967.80
IVA (12%) 1196.14
Total (%) 11,163.94
Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
Tabla 12
Costos de Accesorios de Sistemas de Control
L . Precio Total
Descripcion de rubro Cantidad Unitario () ©)
Sensor de presion, LPS-1000, 0-1000 kPa, AlSI 304 1 291.26 291.26
Sensor de nivel, 100m/328 ft 1 439.81 439.81
Cable del sensor de nivel, oil resistant, round D7.3 1234 1.57 1937.38
Surge Protector 2 2 41.75 83.5
Subtotal 2751.95
IVA (12%) 330.23
Total (%) 3082.18

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
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Tabla 13

Costo de Generador Fotovoltaico

N . Precio Total
Descripcion de rubro Cantidad Unitario () )
Panel Solar PEIMAR SL460M, monocristalino de
460W; con 144 células, mono 6BB/9BB M6 24 210.35 5048.4
Estructura soportante para 8 paneles 3 1640 4920
Instalacién de estructura, instalacion de paneles a
estructura, puesta a tierra, materiales y conexiones 1 1506 1506
eléctricas para energizar el sistema de bombeo.
Subtotal 11474.40
IVA (12%) 1376.93
Total (%) 12851.33
Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
Tabla 14
Costo de Sistema de Comunicacion
L . Precio Total
Descripcién de rubro Cantidad Unitario ($) )
PS Comunicator 3G without battery, incluye SIM 1 995,15 995 15
CARD
Directional Antenna for PS Com 1 179,82 179,82
Panel solar antena, Helios- 20W LC20-12M 1 155,34 155,34
Bateria solar 12V, 7 Ah 1 76,70 76,70
Pump manager credit — servicio conexion anual 1 516,00 516,00
Subtotal 1923,02
IVA (12%) 230,76
Total ($) 2153,78

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)

En lastablas 11,12,13, y 14 se muestra detallado los gastos que se requiere para la implementacion

del uso de sensor y paneles solares para pozos de BM Fijos (BMF), indicando gastos de equipos

69



en superficie, equipos de fondo, accesorios para en control, equipos de comunicacion, y equipos
de generacion voltaicos.

La inversion inicial para el pozo ANCO0768 es de $ 28,289.39 cabe mencionar que el costo varia
en cada pozo debido a la profundidad de asiento de la bomba en la que se encuentra en este caso
esta ubicado a 687 ft, ya que se requiere de cierta cantidad para la instalacion del cable del sensor.
El ANC1386 tiene un valor inicial de inversién de $29,251.23 con una profundidad del asiento de
bomba de 1234 ft. Y el pozo ACHO0022 tiene una inversion de $29,158.04 con una profundidad de
la bomba de 1181 ft.

La inversion total de los tres pozos de bombeo mecéanico Fijos es de $ 86,698.66 ver Tabla 15, el
objetivo de este proyecto es invertir en tecnologia para mejorar la eficiencia, la seguridad y la
sostenibilidad de las operaciones en el campo.

Tabla 15

Inversion total de pozos de BMF

Inversion Pozos de bombeo mecanico fijo

ANCO0768 ANC1386 ACH0022

Sistema de energizacion y control 11163.94 11163.94 11163.94

Accesorios de sistemas de control 2120.34 3082.18 2988.99

Generador voltaico 12851.33 12851.33 12851.33

Sistema de comunicacion 2153.78 2153.78 2153.78

TOTAL $28,289.39  $29,251.23  $29,158.04

$86,698.66

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)

3.8.1 Alternativa de costos de instalacion para Pozos de Bombeo Mecanico Mévil (BMM)
En las siguientes tablas se detalla los costos para instalacion de pozos de Bombeo Mecanico

Movil.
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Tabla 16

Sistema de energizacion y control de BMM

N . Precio Total
Descripcion de rubro Cantidad Unitario () )
Motor eléctrico de superficie ECDDRIVE 4000-
CS-PJ, Energy, 4KW 1 2775.3 2775.3
Controlador de bomba PS2-4000 Energy
Controller-4.0kVA 1 59409 59409
Power Pack 4000s 1 2313.83 2313.83
Surge protector, MNSPD-300 AC 1 257.28 257.28
Instalacién del motor, controlador, accesorios y
conexiones eléctricas 1 931.6 931.6
Subtotal 12218.91
IVA (12%) 1466.27
Total (%) 13685.18
Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
Tabla 17
Generacién por bateria BMM
Descripcion de rubro Cantidad Unl?tgar(?ioo@) T(o;)a |
Bateria RB24V200 (24V, Ah, 5120 Wh) 1 5400 5400
Cargador de bateria 150 amperios (carga en 1 hora) 1 2290 2290
Inversion Xtender XTM 2400-24
12400V AJ2000VA/24V/230V ! 2482,63 2482,63
Controlador de carga Vario Track VT-80
J12V/24V/48V- U in:7-150 Vdc- 1:80A ! 855,36 855,36
Control remoto RCC-0.2 con 2 metros de cable (+SD 1 198,20 198,20
Card)
Tablero eléctrico 1_,2 x0,8x0,4 m /IP_64/ IK10en 1 1152,93 1152,93
acero al carbono pintado en color beige y armado
Subtotal 12379,12
IVA (12%) 1485,49
Total (%) 13864,61

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
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Tabla 18

Accesorios de sistema de control para pozos de BMM

N . Precio Total
Descripcion de rubro Cantidad Unitario () )
Sensor de presién, LPS-1000, 0-1000 kPa, AISI 304 1 291.26 291.26
Sensor de nivel, 100m/328 ft 1 439.81 439.81
Cable del sensor de nivel, oil resistant, round D7.3 579 157 909.03
Surge Protector 2 2 41.75 83.5
Subtotal 1723.6
IVA (12%) 206.83
Total (%) 1930.43
Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
Tabla 19
Sistema de comunicacién BMM
Descripcién de rubro Cantidad Unliatgarﬁioo($) T(o;)al
PS Comunicator 3G without battery, incluye SIM 1 995,15 995.15
CARD
Directional Antenna for PS Com 1 179,82 179,82
Panel solar antena, Helios- 20W LC20-12M 1 155,34 155,34
Bateria solar 12V, 7 Ah 1 76,70 76,70
Pump manager credit — servicio conexion anual 1 516,00 516,00
Subtotal 1923,02
IVA (12%) 230,76
Total ($) 2153,78

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)
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En el Campo GGV ademas de los balancines convencionales, emplean balancines portétiles, su
movilidad es una alternativa para el campo, estos pozos también necesitan ser monitoreados es por
ello que se selecciond dos pozos para analizar el costo de equipos a instalar, aunque es
recomendable a futuro sean pozos de Bombeo Mecanicos Fijos. En las tablas 16, 17, 18 y 19 se
desglosa los equipos a utilizar para los pozos ANC0644 y ANC0694 en esta cotizacion se emplean
baterias para suministrar la energia del funcionamiento del sensor.

El valor de inversion de los pozos con balancines portatiles es de $63,637.27

Tabla 20

Inversién Total de Pozos de BMM

Inversién Pozos de bombeo mecanico movil

ANC0694 ANC0644

Sistema de energizaciéon y control 13685.18 13685.18

Accesorios de sistemas de control 1930.43 2299.7

Generador voltaico 13864.61 13864.61

Sistema de comunicacion 2153.78 2153.78

TOTAL $31,634.00 $32,003.27

$63,637.27

Fuente: Tomado de (Pacifpetrol, 2023)

En el recuadro de Flujo de Caja y flujo acumulado, se hace referencia a los ingresos y gastos
monetarios que se generan en las operaciones durante un periodo de tiempo determinado. La
produccion diaria alcanza los 10 barriles por dia, considerando la implementacién de 5 pozos, lo

que genera un ingreso de produccion anual de 288,000 ddlares en el primer afio.
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Tabla 21

Flujo de Caja

Descripcion Inversién

inicial 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
:i':::cc'“ 10 9.98 9.95 9.93 9.90 9.88 9.85 9.83 9.80 9.78 9.75 9.73
> -
n::::::l'm 300 299.25 298.50 297.76 297.01 296.27 295.53 294.79 294.05 293.32 292.58 291.85
Produccion
i 3600 3591 3582.02 3573.07  3564.13 3555.22 3546.34 3537.47 3528.63 3519.81 3511.01 3502.23
Ingresos 288,000.00 23,940.00  23,880.15  23,820.45 23,760.90 23,701.50 23,642.24  23583.14 23,524.18  23,46537  23,406.71  23,348.19
Gastos 8,515.20 8,515.20 8,515.20 851520  8,515.20 8,515.20 851520  8,515.20 8,515.20 851520  8,515.20 8,515.20
Flujodecaja  -15033592 g 10480 1542480 1536495 1530525 1524570 1518630 1512704 15067.94 1500898  14,950.17 14,89151  14,832.99
:Icl:::wlado -150335.92 279,484.80 294,909.60 310,274.55 325,579.80 340,825.50 356,011.79 371,138.84 386,206.77 401,215.75 416,165.92 431,057.43 445,890.42

La inversion inicial requerido para llevar a cabo la instalacion de los sensores en los 5 pozos es de $ 150,335.92.
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CONCLUSIONES

— Los resultados del screening de los pozos de Bombeo Mecanico fueron satisfactorios
proporcionando informacidn precisa del estado de las caracteristicas de los pozos permitiendo seleccionar
pardmetros que determinaron un buen funcionamiento al uso del sensor de nivel de fondo.

— Las cartas dinamomeétricas fue una herramienta fundamental donde se logr6 identificar problemas
de las condiciones del estado de las bombas de fondo, con el analisis se pudo determinar las afectaciones
en el rendimiento del sistema.

— La propuesta de la implementacion del uso del sensor proporcionard numerosos beneficios
facilitando la toma de decisiones rapidas programando ciclos de bombeo, accediendo de forma remota al
pozo, y permitiendo observar la ubicacion y ver en tiempo real los datos de operacion de los pozos.

— El sensor de nivel controlard automaticamente el nivel del fluido del pozo de manera mas precisa
asegurando que la bomba funcione de forma dptima, evitando dafios y a la vez prolongando la vida util de
la misma.

— La automatizacion del proceso permitira realizar ajustes mediante la Plataforma Lorentz Global
segun las condiciones del pozo minimizando los tiempos de intervencion manual.

— Implementar paneles solares en el Campo Gustavo Galindo Velasco representa una oportunidad
significativa para impulsar la innovacién y el desarrollo tecnolégico en el sector petrolero.

— Los desafios econdmicos son fundamentales para la empresa, reflejando una inversion inicial de
$150,335.92 en la instalacion de 5 pozos, teniendo en cuenta los costos correspondientes la instalacion, los

equipos de control y comunicacion, asi como los equipos de fondo y superficie.
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RECOMENDACIONES

— Considerar y cumplir las caracteristicas de los pozos al aplicar el sensor de nivel de fondo
en casing mayor a 5 %2 y una profundidad de asiento de bomba no mayor a 1500 ft para no tener
afectaciones.

— Al obtener los andlisis y resultados de las cartas dinamomeétricas se debe realizar acciones
correctivas para evitar cualquier cambio continuo de las condiciones de las bombas.

— Capacitar al personal del uso del software Lorentz Global, ademas sobre el disefio de
instalacion y mantenimiento de los sistemas solares, garantizando el correcto manejo y analisis de
datos obtenidos para la interpretacion adecuada en la toma de decisiones.

— Establecer una configuracion de alertas y notificaciones de los pozos implementados para
recibir alertas de cualquier situacion o anomalia existente en la operacion y que el usuario actue
de manera inmediata para solucionar el problema o eventualidad que pueda surgir.

— Para garantizar paneles solares con un rendimiento 6ptimo se recomienda un programa de
monitoreo para un correcto funcionamiento logrando una produccion exitosa mas sostenible.

— Proseguir con el analisis y la investigacion de pozos no solo de Bombeo Mecanico, sino
también evaluar la posibilidad de cambiar pozos que actualmente utilizan el método de Swab o

Herramienta Local al método maés rentable como la extraccion de fluido por balancin.
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Anexo A

ANEXOS

Completacion del Pozo ANC0768

PACIFPETROL S.A.

VARILLON PULIDO 1 1/4" X 11"
NEPLOS 3/4" X (1+2")

TOPE SOCORRO @ 0'

TOPE LOWER SOCORRO @ 102*

TOPECPB @ 412"

Ay,

TD: 738"

730'

POZO: ANCO768 FECHA: 16/5/2012
FORMACION: SO, CPB CAMPO: ANCON
TRABAJO A REALIZAR: BAJAR INSTALACION ZONA: NORTE - 73
—_—»
> — LIQUIDO PROCEDIMIENTO
E —m GAS
1 ARMAR EQUIPO DE PULLING
3 2 SACAR VARILLAS + BOMBA
3 SACAR TUBERIA EN DOBLES
4 REVISAR + MEDIR TUBERIA
r l«——— csca s/ AP 324 5 BAJAR BLOQUE IMPRESOR
0-181" 6 COMUNICA A INGENIERIA DE EXISTIR
> OBSTRUCCION
7 MEDIR NIVELES, CAP Y FONDO
b 8 BAJAR TUBERIA
9 ASENTAR CABEZA DEL POZO
f— 10 ENTREGAR POZO A SUPERVISOR
> DE SWAB
11 LIMPIAR LOCACION
L 12 DESARMAR EQUIPO DE PULLING
P 165"
> 181"
P OBSERVACIONES:
1 1 CSG 7"SOPENN 17# a. ANTES DE TERMINAR LOS TRABAJOS EN EL
1 > & PREPERFORADO POZO SE DEBE VERIFICAR QUE NO QUEDA
1 1 165-730" TUBERIA, VARILLAS O CUALQUIER OTRO
L ELEMENTO EN EL POZO.
b. COMUNICAR A SUPERVISOR DE OPERACIO-
NES.
1 T 1
1
1 1
>
>
1 >
1
1
>
>
L
1
1 >
>
>
1 1
1
1 b 1
22 TL 2 3/8"8H EUE
>
1 3
H 27 V5/8"X 25"
1
>
>
1 1
1
1 r 1
>
1 ASIENTO DE BOMBA @ 686.7"
1 1 1 1
: : :4—:7 BOMBA # 672 (20-125-RWAC-8-3)
1 1
1 b<—|7 PERFORADO + TAPON @ 710.2"
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Anexo B

Completacion de

| Pozo ANC1386

N POZO: ANC1386 FECHA: 16/12/2015
= = FORMACION: CcPB CAMPO: ANCON
PACIFPETROL S.A.
TRABAJO A REALIZAR: SERVICIO COMPLETO ZONA: NORTE - 73
VARILLON PULIDO11/4"X 11" ———
NEPLOS 3/4" X (2+6+12")
— LIQUIDO PROCEDIMIENTO
—» GAS 1 ARMAR EQUIPO DE PULLING
2 SACAR VARILLAS + BOMBA
3 REVISAR +LIMPIAR VARILLAS Y CUPLAS
4 SACAR TUBERIA
TOPE SECA @ 100’ — CSG 5 1/2" APl 14# 5 CAMBIAR INSTALACION EN MAL ESTADO
TOPE SOCORRO @ 120' — [«—— 0-1996" 6 MEDIR FONDO, NIVEL Y CAP (WIRELINE)
PREPERFORADO 7 BAJAR TUBERIA SEGUN DATOS DE WIRELINE
1602 -1996' 8 BAJAR BOMBA + VARILLAS
9 COLOCAR T DE PRODUCC.+STUFFIN BOX
10 ASENTAR BOMBA
11 COGER CARRERA
12 COLOCAR GRAMPA
13 ENTREGAR POZO A OPERADOR
GENERAL DE LAZONA
14 DESARMAR EQUIPO DE PULLING
15 LIMPIAR LOCACION
TOPECPB @ 500' OBSERVACIONES:
a. ANTES DE TERMINAR LOS TRABAJOS EN EL
POZO SE DEBE VERIFICAR QUE NO QUEDA
TUBERIA, VARILLAS O CUALQUIER OTRO
ELEMENTO EN EL POZO.
o b. COMUNICAR A SUPERVISOR DE OPERACIO-
NES.
DISPAROS SELECTIVOS
ABRIL 03 2014 (4 DPP)
430-436',502 -506',512-516"
643 -647',951-955',957 -963' - 39 TL 2 3/8" 8H EUE
977-981',1100-1104', 1104 -1108"
1126-1132',1158-1162"
1350-1354', 1424 -1428" 48V 3/4"X 25"
SANDFRAC (2 ETAPAS) :
NOVIEMBRE 27-28 2015
ETAPA#01 (1100 - 1162")
ETAPA#02 (951 -981")
< ASIENTO DE BOMBA @ 1233.8'
BOMBA #2282 (20-125-RWAC-12-4) + ANCLA DE GAS DE 6'
PERFORADO +LISO + TAPON @ 1284.8"
CIBP @ 1320’
TOC @ +/-1120'
120 SXS

E== PACKER @1597"'
=5

TD: 2000
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Anexo C
Completacion del Pozo ANC0694

~ POZO: ANCO0694 FECHA: 22/12/2013
k=~ FORMACION: so CAMPO: ANCON
PACIFPETROL S.A- |1p ABAJO A REALIZAR: CAMBIO DE BOMBA ZONA: NORTE - 073

VARILLON PULIDO11/4"X 11" —— 9
NEPLOS 3/4" X (2+8+10") |

— LIQUIDO

=
—

TOPE SOCORRO @ O'

TOPE CPB @ 600" ,

—» GAS

0-160'

145"

[ .

CSG 7" SO PENN 17#

1 PREPERFORADO

<—|7 17 TL 2 3/8" 8H EUE

2TC23/8"8HEUE
I
1
1

—:— 22V5/8"X 25"

[« ———— csG85/8"API32#

TOC - SIN REFERENCIAS

<—|7 ASIENTO DE BOMBA @ 579.4"

<—|7 BOMBA # 669 (20-125-RWAC-8-3)

TD: 606" 606"

u—'— PERFORADO + TAPON @ 600.3'

PROCEDIMIENTO

1 ARMAR EQUIPO DE PULLING
MEDIR FONDO, NIVEL Y CAP (WIRELINE)
BAJAR TUBERIA SEGUN DATOS DE WIRELINE
BAJAR BOMBA + VARILLAS
COLOCAR T DE PRODUCC.+STUFFIN BOX
ASENTAR BOMBA
COGER CARRERA
COLOCAR GRAMPA
ENTREGAR POZO A OPERADOR
GENERAL DE LAZONA
10 DESARMAR EQUIPO DE PULLING
11 LIMPIAR LOCACION

CONOUBSWN

OBSERVACIONES:

a. ANTES DE TERMINAR LOS TRABAJOS EN EL
POZO SE DEBE VERIFICAR QUE NO QUEDA
TUBERIA, VARILLAS O CUALQUIER OTRO
ELEMENTO EN EL POZO.

b. COMUNICAR A SUPERVISOR DE OPERACIO-
NES.
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Anexo D

Completacion del Pozo ANC0644

‘ POZO: ANCO0644 FECHA: 19 de agosto de 2019
i JFORMACION: LOWER SOCORRO CAMPO: ANCON
Pacifpetrol S.A.
TRABAJO A REALIZAR: MANTENIMIENTO DE POZO ZONA: NORTE - 073

VARILLON PULIDO 1 1/4"X 11' ———————— >
NEPLOS 3/4" X (10+6") | |

S

— LIQUIDO

—» GAS

-

TOPE TABLAZO @ O'

TOPE SOCORRO @ 175"
TOPE LOWER SOCORRO @ 183"

it

TOPECPB @ 820"

830"

[«— CsG9"Cl

0-175"

| 175"

E== PACKER @ 230"
=

CSG 6" MANN 15.6#

o
o
w
Q

PREPERFORADO
230-830'

25TC23/8"10H STD
7TL23/8"10HSTD

11V3/4"X 25"
20V5/8"X 25"

ASIENTO DEBOMBA @ 789.3"

BOMBA#757 (20-125-RWAC-12-4)

PERFORADO + TAPON @ 813.3'
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Anexo E

Completacion del Pozo ACH0022

PACIFPETROL S.A.

POZO: ACHO0022 FECHA: 13/2/2015
FORMACION: SE CAMPO: ANCON
TRABAJO A REALIZAR: SERVICIO COMPLETO ZONA: NORTE - SANTA PAULA

VARILLON PULIDO 1 1/4" X 8'
NEPLOS 3/4" X (10+8') +5/8" X 6'

—

—>

S
=><

TOPE SANTAELENA @ 595'

-

—>

LiQuUIDO
GAS

j«—— csg 10"

0-647'

CSG61/4"

0-1208'
ALGUNOS SEGMENTOS CON

PREPERFORADO

27V5/8"X 25"

1161'

16 V5/8"X 30"

[«—F+——— 52 TC23/8"8HEUE

[ «———+———— ASIENTODEBOMBA @ 1181.10'
1
BOMBA # 635 (20-125-RWAC-8-3)R

PERFORADO + TAPON @ 1205.2"
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Anexo F

Resultado de prueba acustica de nivel dindmico del Pozo ANC0768

(({EC HOM ETE:R)}} ANCOTEE 02/03/2023 10:19:5TAM
- - Fluld Above Pump fanTvD
Liquid Level 676 ft MD| |equivalent cas Fres Above Pump 18 1t TWD
Production
Gun - W 512 Date Entered oamTi2
ac THD Cument  Potentlal
N [ 4 ol -] BELD
T Water ] . BBLD
| Gas 0.0 "t MDD
IPR. Method iagel
i PBHRSEHP -0.0a
ozl Progucing EMdency CLOO%
— I
™. - Casing Pressure
“x} Pressre -z.2psl (g
7 [ Annular Gas Flow
4 [ 5 Gas Flow 1.6 MsetD
|
I - Fluid Properties
| %% Liguld Above Pump 100.00%
o % Liquit Below Pump 100.00%
Ol =
! - Depths
| Pump Infake Depth o4
J 5 Formation Depih 720
| - Wellbore Pressures
o || PR 4.0 psl (g)
f = e PEHR 158.4 psl (g)
/ SBHP
- Gasilg Iinterface -20 }
LLETER )II ........................ = il
1 < i
B i
Collar Analysis (Manual) Casing Pressure Buildup
.|€
e
| | 28 3 rrrrr[rrrrrrrr T 1 T
U L LT n " L= 0
el Thoe, mte s
Casing Pressura -2 psl ig)
Irerval Acpustic Vialoolty, 0.00s to 1.00s 1431 s | (Suildup 0L psl (g)
Imerval Joints Per Sec. Z2.94 Aefsec| | Buldup Time 15 s8¢
Joints To Liguid 21.67 Jts| | Gas Gravity fom Collar Analysis (Manual) 0.6031 Adr =1
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Anexo G

Resultado de prueba acustica de nivel dindmico del Pozo ANC1368

(((ECHOMETER)))  Anc13es 021022023 03:08:51AM

N Fluld Above Pump ITRTVD
Liquid Level 1213 7t MD| | equivalent Gas Fres Above Pump 27 ft TVD
Production
Gun - WS 3512
Diate Entered i G
Sat ftRD Cument Podential
N N o & BBLID
Water o BBLID
— - a8 M
— i IPR: Method Waogel
R s PEHRSEHF -0ioa
— Producing EMcency 0.00%
i — - B Casing Pressure
_"_‘“l I PresELre -1.3 psl (g
................................................. = Annular Gas Flow
- Zas Flow 1.7 MscliD
[ Fluid Properties
e i - W % Liguid Above Pump 95E5%
( | % Liquid Below Pump 98.95%
'-'-”'fi___, ............................ - Depths
_—-—-_} i Pump Intake Depih 1245
|~ Formation Depih 1423
£ _ 18m Wellbore Pressures
| | PR B.5 psl ig)
PEHP 86.2 psl ig)
| X SBHP
—+ ZasLig Interface -0.E psl ig)
L L
3
[ = M)
Collar Analysis (Manual) Casing Pressure Buildup
[E
I an
. | rl M .15
[ o = .'I'I I | N Al Il. E
T T II| |I (T Vv AR ]
u.l i om w1 om ) nm
Drilia s, bt
Casing Pressuns -1.3 psl ig)
Average AOUsTc Veloohy 1005 s | Bulldup 0.0 psl iG]
Average Joints Per Sag. 17.33 Seisec| |Buldup Time 15 g2c
Joinis To Liguid 42.02 Jts| |Gas SRvty fom Collar Analysis (Manual) 0.9797 AF =1
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Anexo H

Resultado de prueba acustica de nivel dindmico del Pozo ANC0694

(((ECHOMETER)))  aNcoess 20172023 09:45:22am
L Fluld Above Purmp 161 TVD
Liquid Level 563 ft MD | | quivalent Gas Fres Above Pump 151t TVD
Production
Cate Entered 02401/23
S TtED Cument  Potental
N " al . BELD
— I Water BELT|
] Gas KsctiD
[ IPR. Method Viogel
e . PEHFISBHF 0000
| i Produsing EMmciency 0.00%
Casing Pressure
i I Pragsure -4.0 pal i)
~
- Annular Gas Flow
Gas Flow 6.0 MscefiD
. i Fluid Properties
, el % Liquid Above Pump 91.43%
\ % Liguid Below Pump 92.30%
as- \I Depths
- pump Intaks Dapth 570 it
| i Formation Depih 605 #
)
; l | Wellbore Pressures
T | i 1= 1.4 psl (g
| . PEHP 10LE psl (g
| SEHP
I GasiLig Inferface -3.7 psl ig)
wzd Li:Eain | |
| o
Collar Analysis {Manual) Casing Pressure Buildup
i &84
|| 3
v I| A I:E
. ' _ [l fi 3
TV L AL A /| g
R TIYs -
L R T s
Dol T, bty
Casing Pressune -4.0 psl i)
Average Azouste Veloohy 028 fiis| | Buldup 0.2 pal i)
Average Joints Per Sap. 21.10 Ssisec| | Bulldup Time 35 5ag
Joinis To Liguid 25.57 Jts| |Gas Gravity fom Collar Analysis (Manual) 1.0535 A =1
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Anexo |

Resultado de prueba acustica de nivel dinamico del Pozo ANC0644

(({EC HOM ETE:R]}} ANCOG44 11/02/2022 08:59:23AM
P Fluld Above Pump HMAOTVD
Liquid Level 747 7t MD| | Equivalent Gas Fres Above Pump 54 1t TVD
Production
Sun - WE 3512 Date Entered 1102z
Sac tED l Cument  Potential
al BELD
Water BELID
Gas MsliD
IPFR Method iogel
PBHPSBHP -0.0a
Producing EfMcency 0.00%
Casing Pressure
Pregsume -2.0 psl i)
Annular Gas Flow
4 Gas Flow 0.5 MsctiD
Fluid Properties
% Liguid Above Pump 100.00%
% Liquid Selow Pump 100L00%
Depths
Pump Intake Depih B0
[ Formation Depih B30 #
- i ke Wellbore Pressures
= : Pl 16.2 psl i)
- :
[ - PEHP 26.1 psl ig)
07 - - SBHP .
ITECTE 5 | Gas/Lig Interace -1.9pel (g)
- -M_L;_) R
Collar Analysis (Manual) Casing Pressure Buildup
f FE
|1| I |'| .1.;-
= !._lllnll e | |' El I |!| |Iﬁl' = .EE
| Ij IL. | I"II ¥ 3 T LI T T
’ L] A 0 "
Dol T, Elimrte s
C-asing Pressure -2.0 psl i)
Average Acousic Veochy 023 s | | Buldup 0.0 psl ()
Average Joints Per Sag. 33.91 Jisisec| | Buldup Time 45
Joinis To Liguld 78.72 Jis| |Gas Gravity fom Collar Analysis (Manual) 0.5500 Al = 1
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