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RESUMEN
El Objetivo de esta tesis es buscar la Optimizacion de los Ciclos de trabajo en los

Equipos de Bombeo Mecanico con Motor Eléctrico con los que actualmente operan
las 24 horas del dia. La Técnica empleada en el proyecto consiste en determinar
periodos 6ptimos de trabajo de los Aparatos Individuales de Bombeo (AIB), en base
a la eficiencia volumétrica en las bombas de subsuelo, mediante cartas dinagraficas
usando el Equipo Well Analyzer, con lo que se implementaria, en el presente
proyecto, que esta desarrollado en seis capitulos: En el | capitulo se expone la
descripcion geologica del campo Ancon y su evolucion; En el 1l capitulo se
menciona los componentes principales del Equipo de Bombeo Mecéanico y la
clasificacion de las bombas de subsuelo; En el 111 capitulo se describe el Equipo
Well Analyzer (TWM-ECHOMETER), tipos de Cartas Dinagraficas y el Golpe de
Fluido; En el 1V capitulo se muestra las condiciones iniciales de operacién de los
pozos seleccionados Y las pruebas dinagraficas de campo; En el V capitulo se da
referencia a las pruebas de produccion de campo realizadas y a la determinacion de
los nuevos ciclos 6ptimos de trabajo. Se realizara un analisis econdmico respecto al
ahorro del tiempo de trabajo, gasto del proyecto de tesis y consumo de energia
eléctrica; En el VI capitulo finalmente se dan las conclusiones y recomendaciones
del proyecto de tesis ejecutado en el Campo Ancdn, mediante el cual se reducira las
horas de trabajo innecesarias en los Equipos de Bombeo Mecénico, el golpe de
fluido excesivo y alargara la vida atil de los motores eléctricos, equipos de
superficie (estructura y caja reductora) y subsuelo (bombas de subsuelo, varillas y

varillén).



INTRODUCCION

El Bombeo Mecénico es el método de levantamiento artificial mas coman, antiguo
y ampliamente utilizado en la industria del petréleo. Usualmente, es el mas
economico y facil de mantener cuando es disefiado y operado apropiadamente.
Incrementar la eficiencia del sistema de Bombeo Mecanico, es necesariamente
importante, razon por la cual, PACIFPETROL S.A. investiga constantemente. La
tecnologia proveida por el “Well Analyzer (TWM — ECHOMETER)” constituye
una herramienta valiosa para generar grandes ahorros o incrementos en la

produccion.

El Equipo mencionado permite conocer valores de carga real en cualquier punto del
ciclo de bombeo, y asi determinar condiciones de eficiencia volumétrica de bombas
de subsuelo para poderlas extrapolar al comportamiento de afluencia de cada pozo.
Ademas se puede determinar el funcionamiento de las valvulas de la bomba de
subsuelo, nivel de fluido, movimiento de tuberia, torque en la caja de engranaje,
esfuerzo de las varillas, carga de fluidos y otros. PACIFPETROL tiene como
objetivo la optimizacién de la produccion de petréleo estimando ciclos 6ptimos de
trabajo de balancines y restauracion de nivel de pozos realizando pruebas periddicas
de llenado de bomba con el “Well Analyzer” y reducir horas de trabajo innecesarias

en los Aparatos Individuales de Bombeo.

El Presente proyecto tiene como lugar el Bloque 2 del Campo Petrolero Ing.
Gustavo Galindo Velasco, actualmente administrado por Pacifpetrol S.A. y cuya

ubicacidn esta en la Peninsula de Santa Elena, Parrogquia Ancén.



CAPITULO |

DESCRIPCION GEOLOGICA
DEL CAMPO ANCON



CAPITULO |

DESCRIPCION GEOLOGICA DEL CAMPO ANCON

1.1. Aspectos generales
1.1.1. Ubicacion geogréafica del Campo.

El Campo Gustavo Galindo Velasco, se encuentra ubicado en la peninsula de Santa
Elena al sureste de la Provincia del Guayas, a una distancia de 120 km de la ciudad de

Guayaquil.

El Blogue Ancdn, como se muestra en la figura N° 1 tiene una extension total de 1200
km?, de las cuales 720 km? se encuentran en superficie terrestre y 480 km? fuera de la
costa. En el campo se han perforado aproximadamente 2882 pozos, los primeros pozos

productores de petroleo en el Ecuador.

FIGURA No.- 1 Ubicacién Geografica del Campo Petrolero Ing. Gustavo Galindo Velasco

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

El principal yacimiento es el campo Ancén, que proviene de reservorios de edad
Terciaria, habiendo acumulado hasta el presente 110 MM bls (95% de la produccién
acumulada total de la Peninsula). ElI 5% restante (6 MM bls) se origina de un



conjunto de pequefios yacimientos cuya produccion proviene de reservorios de edad

Cretécica (Santa Paula, Achallan, Petropolis, Carolina, San Raymundo, Cautivo).

El primer pozo perforado fue el ANC0001 en el afio 1911 (Ver figura N° 2), por la
compaiiia inglesa ANGLO ECUADORIAN OILFIELDS Ltda. , a una profundidad
de 2116 pies, que dio como resultado una escasa produccioén de crudo que no

permiti6 lanzar un plan de desarrollo.

1.1.2. Historia de la Explotacion del Bloque 2

La explotacion de los campos situados en la Peninsula de Santa Elena, en
afloramientos naturales de petrdleo ha sido conocida desde tiempos prehispanicos.
Los indigenas de la zona y posteriormente los conquistadores utilizaban el petr6leo
y arenas bituminosas proveniente de los numerosos manaderos de gas y petréleo
que se encuentran en la regién (La Libertad, Bafios de San Vicente).

La perforacion comenzo en el afio 1911. En el afio 1921, el segundo pozo fue el
verdadero inicio de un programa intensivo de exploracién, desarrollo y

produccién que culmind con una produccion de 10 000 barriles en el afio 1956.

FIGURA No.- 2 Primer pozo Petrolero Explotado en el Campo Ancén ANCO0001

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio



En el afio 1917, dos empresas controlaban el campo Ancén; la operadora mas
importante fue Anglo-Ecuadorian Oilfields Ltd. (AEO) en la zona sur de la
peninsula, la cual explot6 los campos de Ancon hasta 1964 y control el 75% de la
produccion en la region y en la zona norte Ecuador Oilfields Ltd. otra compafiia de
origen britanico, que descubri6 en 1934 el campo Tigre en cercanias de Ancon.

En 1961, los operadores suspendieron las actividades de perforacion para s6lo
concentrarse en la produccion de las zonas desarrolladas del campo. En 1976 se
efectud la reversion del conjunto de campos de la peninsula y la Corporacion Estatal
Petrolera Ecuatoriana (CEPE) comenzé a operar el bloque.

En Abril de 1996 la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL),
administradora de los campos, para entones por decreto gubernamental, subscribio
con la compafiia CGC un contrato de operacion y desde el afio 2002 la compafiia

Pacifpetrol paso a operar el campo hasta la actualidad.

1.2.Geologia.

El &rea petrolera Ancon se encuentra ubicado en el "Levantamiento de Santa Elena”
y comprende la secuencia sedimentaria del Cretacico al Terciario Inferior
(Paleoceno — Eoceno), desarrollada sobre corteza oceénica. El Levantamiento de
Santa Elena se encuentra delimitado al Nor-Este por la falla regional de “La Cruz”
que la separa de la cuenca de Progreso, con sedimentacién de edad Oligoceno-

Plioceno.

En el sector Occidental del levantamiento afloran rocas pertenecientes al Cretacico
(Formacion Santa Elena, Wildflysh y Carolina), mientras que en la porcién oriental
y central (De Playas a Chanduy) afloran una gruesa secuencia de areniscas y

conglomerados de la Formacién Azucar.



1.2.1. Estructura Geoldgica.

La Definicion del modelo geolégico del campo Ancon y el area circundante,
complejidad estructural y sedimentaria, correlacion de perfiles eléctricos e
informacién sismica, definieron el modelo estructural de la Peninsula y los
principales rasgos estructurales vinculados a los campos. Los Primeros modelos
conceptualmente oscilaban entre una Tectdnica Distensiva, acompafiada por
pliegues a una tectdnica de gravedad con la participacion de estructuras Cadticas,
la estructura del campo Ancon era un sobrecorrimiento producto de esfuerzos

compresivos.

La columna estratigrafica del campo Ancon comprende depdsitos sedimentarios
desde el Cretécico al Terciario Inferior, desarrollados sobre el basamento, el cual
corresponde a la Formacion Pifion de origen oceénico y de edad Cretacica.
Considerando la naturaleza normal de la geologia de la peninsula, se puede decir
que la secuencia Cretacica y los niveles inferiores de la Formacién Azucar
experimentaron esfuerzos compresivos. Los niveles superiores de Formacion

Azucar y Grupo Ancén fueron afectados por fallas tectonicas de desplazamiento.

La zona del Campo Ancén puede subdividirse en varias estructuras definidas
claramente como pliegues asociados a fallas o blogques. Las estructuras mas

conocidas son los anticlinales de Emporio-Certeza, Tigre, y Concepcidn.



1.2.2. Litologia de las Formaciones

La figura N° 3 muestra las principales caracteristicas litologicas del Bloque Santa

Elena.
FIGURA No.- 3 Columna Estratigréafica del Bloque 2
COLUMNA ESTRATIGRAFICA (&\
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio



En la figura N° 4 se muestra un gréfico de los principales Reservorios del Campo
Ancon.

e

Socorro S
Atlanta

Santa Elena .

FIGURA No.- 4 Reservorios del Campo Ancén

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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FIGURA No.- 5 Niveles Tecténicos del Campo Ancén

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

La figura N° 5 muestra un diagrama de los Niveles Tectonicos y las formaciones
productoras de petréleo y gas del Campo Ancén.



e Formacion Tablazo (Pleistoceno).

La Formacion Tablazo (Ver figura N° 4) estad compuesta por niveles de terraza marina de
edad Pleistocena que descansan en fuerte discordancia erosiva (y angular) sobre las rocas
cretécicas y paledgenas de la Peninsula Santa Elena. Son areniscas gruesas y calizas arenosas

con hancos de conchillas.

e Grupo Ancon (Eoceno).

El Grupo Ancon (Ver figura N° 5) comprende las rocas silicoclasticas que toman su nombre
en el campo petrolero de Ancon y estd compuesto por las siguientes formaciones: a) F. Clay
Pebble Beds, que contiene a su vez la arenisca Santo Tomas, b) F. Passage Beds c) F.

Socorro, d) F. Seca y e) F. Punta Ancén.

e Formacion Seca (Eoceno Medio).

La Formacion Seca constituye la roca sello de los reservorios de la Formacion Socorro en
el campo Ancédn, esta constituida por arcillitas gris verdosas con raras intercalaciones de
areniscas finas que hacia el techo obtienen un color amarillento rojizo, correspondientes a
depdsitos marinos de plataforma que se intercalan con las facies de abanicos submarinos,

con un espesor promedio de 300 m.

e Formacion Socorro (Eoceno Medio Temprano).

La Formacién Socorro (Ver figura N° 4) es el segundo reservorio de mayor importancia en
Ancon .Comprende areniscas turbiditicas y pelitas que recubren la Formacion Clay Pebble

Beds, son de lutitas grises hasta negro y de areniscas turbiditicas delgadas verdosas.

10



El espesor medido en la localidad tipo de Ancon es de 390 m. En el subsuelo se indica un
espesor maximo perforado de 457 m. El contenido fosilifero indica edades Eoceno

Medio-Superior a Eoceno Superior

La figura N° 6 muestra un gréfico de las principales Formaciones y Medios de Deposito

del Campo Ancén.

FORNMACION
SOCORRO
FORMACION
C.P.B. FORNMNACION
ATLANTA
FORNMACION
PASSAGE BEDS
FORNMACION
SANTA ELENA

FIGURA No.- 6 Medios de Deposito

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderon Enrigquez Andrés Antonio

e Formacion CPB -Clay Pebble Beds (Eoceno Inferior).

La Formacion CPB -Clay Pebble Beds (Ver figura N° 4), aflora en los acantilados de Ancan,
con un espesor de 180 m totales asignados en el subsuelo. Constituye una secuencia de matriz
arcillosa, originada por el deslizamiento sin-sedimentario del tipo de flujos de barro densos

submarinos e interestratificado con turbiditas de la edad del Eoceno Medio.
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e Formacion Santo Tomas.

La Formacion Santo Tomas (Ver figura N° 4) estd compuesta por un banco de
areniscas de potencias modestas conocida solamente en el subsuelo en el sector
homdnimo, hacia el extremo NE del campo Ancéon. Constituye la culminacion del

ciclo turbiditico de la formacion Passage Beds.

e Formacion Passage Bed PB-(Capas De Transicion).

La Formacion Passage Bed PB (Ver figura N° 6) constituye el subsuelo de Ancon,
transicion entre el Grupo Azucar y el Grupo Ancon, parte de estos niveles fueron
identificados como "Atlanta Shales", con un espesor de 500m .Esta constituida por
duros estratos delgados de areniscas, que incluyen intercalaciones de areniscas

calcareas de grano medio a grueso Y arcillitas con restos carbonosos.

e Formacion Atlanta (Paleoceno).

La Formacion Atlanta (Ver figura N° 4 y N° 6) esta estratigraficamente acotada
entre la Formacion Santa Elena y el Grupo Ancon, es el principal reservorio del
campo Ancén, reconocido en las perforaciones. La formacion esta constituida por
una arenisca gris dura con textura media a gruesa que representa el principal

reservorio por sus fracturas.

Ademas la integran tres formaciones basadas por la presencia de una facie
conglomeréatica que separa a dos facies areno-arcillosas: La Estancia, Chanduy y

Engabao. La edad de esta formacién es Paleoceno - Eoceno inferior.
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e Formacion Santa Elena (Cretacico).

La Formacion Santa Elena (Ver figura N° 4) también es conocida como Wildflisch
Santa Elena, Olistostromo Wildflisch, Chert de Carolina o Chert Santa Paula ,
consiste en depdsitos turbiditicos finos de aguas profundas, deslizamientos y flujos
de detritos, representados por niveles finamente estratificados de pelitas siliceas y
radiolaritas con participacion de tobaceas de colores blanquecinos. El conjunto se
caracteriza por una intensa deformacién de tipo ddctil con desarrollo de clivaje

penetrativo que determina pliegues y fallamientos.

La base de la Formacion Santa Elena y consecuentemente su espesor son
desconocidos, aunque al ser correlacionable con la Formacion Guayaquil, que

posee unos 400 m al NE de la Falla Chongon-Colonche.

e Formacion Cayo (Cretacico).

La Formacion Cayo (Ver figura N° 4) esta compuesta de una espesa secuencia
volcanica y volcano-sedimentaria cuya localidad tipo se encuentra en los
alrededores de Guayaquil, con aproximadamente 3000m de espesor que no aflora
en la peninsula. Esta constituida por sedimentos marinos (lutitas bituminosas y

turbiditas finas), volcanicos (lavas almohadilladas) y volcano clasticos (tobas).

e Formacion Pifion (Jurasico- Cretacico Medio).

La Formacion Pifion, considerada el basamento de la regidn costera del Ecuador, es
de origen cortical oceanico y naturaleza basaltica. Esta constituida por Basaltos
Afaniticos almohadillados, doleritas intrusivas y algunas intrusiones Gabroides y

Ultraméficas. La edad ha sido determinada como Aptiano Superior-Albian.
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1.3. Historia de la Produccién del Campo.

Las Empresas Petroleras que participaron en la exploracion, produccion y
desarrollo del Campo Ancén proporcionaron la informacién geolégica y
declinaciones que ha experimentado el Bloque 2 al pasar de los afios.

La Compafiia Anglo Ecuatorian Oilfields Company operé por méas de 50 afios el
Bloque Ancén. El primer pozo perforado en 1911, llamado Ancon 001, dio
resultados pobres que no permitieron lanzar un plan de desarrollo. En 1921, el
segundo pozo fue el verdadero inicio de un programa intensivo de exploracion,
desarrollo y produccion que culminé con una produccién de 10.000 barriles diarios
en 1956.

Entre 1956 y 1967, la produccion bajé de manera importante a pesar de la
perforacion de nuevos pozos en zonas probadas y en la vecindad de zonas
productivas. En 1976, la operadora Anglo deja por completo las operaciones a
CEPE. En 1996 el Estado otorga a la ESPOL la concesion del campo y la ESPOL

subscribe con CGC un contrato de operacion del Bloque.

En 2002 Pacifpetrol S.A; pasa a operar el Blogue. En otro sector hasta la fecha se
han perforado 5 pozos en el Area de Morrillo y registrado 68 km de sismica 2D y
30.58 km? de sismica 3D.
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En la figura N° 7 se muestra un diagrama detallado de las Compafiias que operaron

en el Campo, nimero de pozos perforados y la maxima produccion acumulada.
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FIGURA No.- 7 Diagrama de la Produccion del Bloque Ancén (1921 — 2011)

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

El 22 de Enero del 2011, Pacifpetrol firma el Contrato Modificatorio al Contrato de

Prestacion de Servicios de Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos en el

Bloque Gustavo Galindo Velasco con el Estado Ecuatoriano. El plazo de vigencia

de este contrato modificatorio es hasta mayo de 2016. La produccién promedio

actualmente es de 1161 BPPD.
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FIGURA No.- 8 Diagrama Historico de Produccion y Pozos Perforados

HISTORIA DE LA PRODUCCION - CAMPO ANCON ( 19213 - 2011)
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Fuente: Pacifpetrol

Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio

En la figura N° 8 se muestra el diagrama de Produccion vs Pozos Perforados del
campo Ancon a partir del afio 1913 hasta el 2011. Desde el afio 2002 hasta 2011 se

observa la produccion de la compariia actualmente operadora.

1.4.Yacimiento.

Un Yacimiento es aquella parte de una trampa que contiene petrdleo, gas o ambos
como un solo sistema hidraulico conectado. Los yacimientos de hidrocarburos se
hallan conectados hidraulicamente a rocas llenas con agua, denominadas acuiferos.
La trampa contiene petroleo y gas, y en este caso la trampa y el yacimiento son uno

mismo. (Manual de Yacimientos — Halliburton)

El Campo Ancdn acumuld una produccion total de 110 MM bls en Yacimientos de
la Edad Terciaria, aproximadamente un 95% de la produccién acopiada total de la
Peninsula de Santa Elena- Blogue 2. Yacimientos de la Edad Cretacica, resultaron
pequefios afloramientos de Petroleo en la Libertad y Petrdpolis y parte de Santa
Paula, Achallan, y Cautivo, que recolectaron una produccion total de 6 MM bls,

gue corresponden a aproximadamente el 5 % restante.
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1.4.1. Propiedades de los Fluidos.

De manera general los fluidos estan clasificados como gases y liquidos. Un fluido
puede existir como gas, liquido, dependiendo de la presion y temperatura a la cual

el fluido esta sometido.

- Factor Volumétrico, (fo)
El factor volumétrico de formacion del petroleo, Bo, es el volumen de la
masa de petrdleo a presion y temperatura de yacimiento dividido por el

volumen de la misma masa a condiciones de superficie.

o = P P
Unidad volumétrica de petréleo a cond.normales’

Volumen de masa del petréleo a cond.yacim. [ﬂ]
BN

- Densidad.

La densidad, (p), se define como la fraccion de la relacion entre el peso

especifico y una unidad de volumen respecto al flujo de fluidos.

_ Peso Especifico [M]
P =Unidad de votumen’ |V

- Gravedad ° API
La gravedad APl (American Petroleum Institute), es una medida de

densidad que representa valores comparativos respecto a la gravedad ° API

del Petréleo.

APl =1415/Grav.Esp. - 131,5

Manual de Yacimientos — Halliburton

17



1.4.2. Propiedades de la Roca.

Son las propiedades que constituyen los parametros fundamentales mediante los
cuales las rocas yacimiento pueden ser descritas y son: porosidad, permeabilidad,

saturacion de fluidos, presion capilar, tension superficial y mojabilidad.

— Porosidad.
La porosidad describe el espacio en la roca no ocupado por algiin mineral o

material sélido, lo que permite el almacenamiento de fluido.

B Vb—Vm
Vb

Donde:
® = Porosidad Absoluta
Vb = Volumen Bruto

Vm = Volumen Matriz

- Permeabilidad.

La permeabilidad es la facultad que tiene la roca para permitir que los

fluidos se muevan a través de los espacios porosos interconectados. La

unidad de Permeabilidad es el Darcy.

Manual de Yacimientos — Halliburton
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— Saturacién de Fluidos de una Roca. Es la relacién que expresa la cantidad
de fluido que satura el medio poroso. Conocida dicha cantidad y la extensién
del volumen poroso se puede volumétricamente determinar cuanto fluido

existe en una roca.

1.4.3. Reservas

Las Reservas estan definidas como aquellas cantidades de petroleo que
anticipadamente se consideran comercialmente recuperables de una acumulacion
conocida en una fecha determinada. Las reservas se clasifican en:

Probadas y no Probadas. Las no probadas tienen menos certezas de ser

recuperadas que las probadas y a su vez se subdividen en: Probables y Posibles.

- Reservas Probadas.- Son aquellas cantidades de petroleo las que por
andlisis geoldgicos y de ingenieria, pueden ser estimadas con una certeza

razonable de ser comercialmente recuperables.

- Reservas No Probadas. Este grupo de Reservas, estan basadas en las
mismas técnicas y sondeos que las probadas, s6lo que las incertidumbres
técnicas, contractuales, econémicas o regulatorias, excluyen a las mismas

de ser clasificada como probadas.

— Reservas Probables.

Las Reservas Probables son aquellas no probadas que de acuerdo a las

estimaciones pertinentes parecen no ser recuperables.

Manual de Yacimientos — Halliburton
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Estas incluyen a aquellas que son anticipadas a pruebas de produccion, aquellas que
aparecen en los registros pero por la falta de datos de nucleos o pruebas definitivas
y las cuales no son analogas a las arenas productoras o al de las areas de reservas
probadas, reservas atribuibles a futuros trabajos de reacondicionamiento.

— Reservas Posibles.

Las Reservas Posibles son aquellas no probadas que de acuerdo a los andlisis
parecen menos recuperables que las probables.

Son aquellas que podrian existir mas alla de las areas clasificadas como probables,
también las que aparecen en registros y en analisis de nacleos pero no pueden ser

productivas a tasas comerciales.

1.5. Produccion

La Produccion de Petroleo requiere levantar el fluido a superficie. Esto se puede
lograr gracias a la misma energia del yacimiento que expulsa a los fluidos

confinados dentro de si (petroleo, gas y agua) de manera “surgente”.

Sin embargo, a medida que la presion del yacimiento declina, la produccién del
pozo decae hasta llegar a cero. En estos casos es necesario suministrar energia

externa que conduzca el petréleo a superficie.
Pacifpetrol produce 605 barriles por dia solo por el método de bombeo mecénico,

casi el 50% de la produccion de la empresa gque en total bordea los 1180 barriles

diarios, petroleo que posee un API de 36 °.
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Los sistemas de extraccion empleados en el Campo Ancon por PACIFPETROL

para la produccion de petrdleo son:

Métodos de Extraccion

1.- Por Bombeo Mecénico
2.- Por Herramienta Local
3.- Por Pistoneo o Swab
4.- Por Gas Lift

5.- Por Plunger Lift

1.5.1. Sistemas de Extraccion Empleados:
-Método de Extraccién por Bombeo Mecéanico

El Método de Bombeo Mecéanico consiste en elevar el fluido (petrleo + agua)
desde el nivel que éste alcanza en el pozo y desplazarlo al punto de recoleccion
(estacion satélite o tanque elevado) por medio de una bomba de profundidad
accionada por la columna de varillas que transmiten el movimiento del equipo de
bombeo. Este método que es el mas antiguo y ampliamente usado, es el método de

levantamiento artificial costa adentro. (Ver figura N° 9).
FIGURA No.- 9 Método de Extraccion por Bombeo Mecénico

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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Es usualmente el mas econdémico y el sistema mas facil de mantener cuando es
disefiado y operado apropiadamente por su facilidad de produccién y bajos riesgos
de derrame por ser una operacion a baja presion, los pozos que poseen
levantamiento artificial en casi un 50% a 80% estan produciendo por bombeo
mecénico. Normalmente se emplea bombeo mecénico en la etapa final de

produccion de un pozo.

En la figura N° 10 se muestra los principales componentes del Sistema de

Levantamiento Artificial por Bombeo Mecénico.

En Ecuador, su aplicacion se remonta desde los afios cuarenta, en la explotacion de
petréleo de los campos de la Peninsula de Santa Elena, cuyos yacimientos son

someros con una profundidad promedio de 2000 — 4000 ft.

FIGURA No.- 10 Componentes del Sistema de Bombeo Mecénico

COMPONENTES DEL SISTEMA DE BOMBEO MECANICO

UNIDAD DE BOMBEO(BALANCIN)

l

CABEZAL DEL

S
CAJAREDUCTORA & 11 BALANCIN EQUIPOS DE
0
VARILLON SUPERFICIE
PULIDO

PRENSA
e ESTOPA

-l
-—. <~ LINEA DE
FLUJO

CASING —>

s VARILLAS

- VALVULA VIAJERA
EQUIPO DE
BOMBA ———> SUBSUELO

4 VALVULA FUJA

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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Método de Extraccion por Herramienta Local (HL)

El Método mas sencillo y mas utilizado por su bajo costo de operacion y répida
recuperacion de produccion en el proceso de extraccion de crudo en el Campo
Ancon es el sistema de Herramienta Local, que representa el 30% de la produccién
diaria. (\Ver figura N° 11).

FIGURA No.- 11 Unidad De Sistema De Levantamiento Por Herramienta Local

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

La Herramienta principal de extraccion de crudo es una botella metalica tipo barril
o también conocida como cuchara, que es un cilindro es de material acerado o fibra
de vidrio de 3, 4 0 6 pulgadas de diametro, que por medio de un cable y una wincha
de una unidad mdvil cuyos componentes principales son: pluma, cable, motor
principal (camion), motor auxiliar, polea, sistema hidraulico de estabilizacion,
desciende hasta tener contacto con el crudo del pozo, abriéndose un

dispositivo(valvula) que le permite llenarse.
Una vez lleno se cierra y es llevado nuevamente a su posicion original en la wincha

y se dispone del petr6leo obtenido en tanque movil, este paso se repite varias veces

hasta dejar seco el pozo.
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Meétodo de Extraccién por Pistoneo o Swab

El Método levantamiento de petr6leo por Swab, consiste en la extraccion de fluidos
del interior del pozo, desde una profundidad dada hacia la superficie a través del
pistoneo del pozo, debido a que la presion de la formacion del mismo no es lo
suficientemente mayor como para vencer la columna hidrostética, esta operacion se

realiza, generalmente, en pozos profundos y someros. (Ver figura N° 12).

FIGURA No.- 12 Unidad de Sistema de Levantamiento por Pistoneo o Swab

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

La Operacion de Swab consiste en bajar un cable de acero mas los equipos de fondo
(guarda cabo, swibel ,porta copas ,copas) que va enrollado en el winche o tambor
de Swab de la unidad hasta el fondo del pozo (cruceta) donde una vez que se sabe
donde esta nuestra cruceta se coloca una marca en el cable , mediante un porta
copas que succiona el crudo al momento de aplicar la accion oscilante de un pistén,
es decir, que succiona el crudo por efecto de subir y bajar el cable levantando la
columna de fluido que se almacena dentro del tubing y es retenido por el STVF o
el Standing viajero cual sea el caso, se realiza esta operacion hasta que el pozo

quede sin nivel, luego de esto se recoge el cable hacia superficie donde se extrae el
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fluido del pozo, esta operacion se repite varias veces hasta que el volumen extraido

de crudo comience a disminuir por completo.

Al Pistonear los pozos se debe saber de antemano si estos tienen standing fijo en su

completacion, caso contrario se debe tirar un standing viajero antes de proceder al

proceso de pistoneo, luego se lo pescara al final del proceso. La Produccion es

almacenada en el tanque de la unidad o carreta de almacenamiento portatil segun

sea el caso y luego transportada por tanqueros a Casa Bomba.

Equipo de Pistoneo: Esta formado por todos los componentes y accesorios que se

utilizan durante la realizacion de la operacion de pistoneo. Estos componentes y

accesorios se pueden clasificar como: de superficie y de subsuelo:

De superficie

o0

Equipo de Swab.
Lubricador Hidraulico.
Tubo Lubricador.

Bomba Hidraulica Manual

Arbol de Pistoneo con bandeja colectora de fluidos.

De subsuelo

NG wWDdE

Cable de Acero

Guardacabo.

Unidn Giratoria (Swibel)

Varillon.

Caja 0 Zapato.

Mandril ( Porta Copas)

Copa de Swab.

Vélvula de Retencion de fondo (Standing Valve)
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Método de Extraccion por Gas Lift

El Levantamiento Artificial por Gas Lift es un método de produccion que utiliza
gas comprimido, este gas es inyectado en la tuberia de produccion desde un
compresor en superficie hacia la columna de fluidos a alta presion como fuente

externa de energia. (Ver figura N° 13).

FIGURA No.- 13 Método de Extraccion por Gas Lift

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

Se Inyecta gas a una presion relativamente alta (250 Ib/pg? como minima) para
poder aligerar o desplazar la columna de fluido, reduciendo su peso, de esta manera,
la energia del yacimiento sera suficiente para transportar los fluidos desde el fondo
hasta la superficie, este ciclo se repite cuantas veces sea necesario para optimizar la

produccién de petrdleo.
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Equipo de Superficie.

Los componentes principales del equipo de superficie del sistema por Gas Lift

son:

Controlador de Inyeccion: Se encarga de controlar por tiempo la apertura

y cierre de la valvula motora.

Valvula Motora: Permite el ingreso del gas inyectado hacia el fondo del

p0zo ya Sea a traves de la tuberia de produccion o casing.

Estrangulador de Flujo: Regula el pase de gas a través del macarroni o

casing en el anular.

Valvula Maestra: Permite el control de flujo de fluido del pozo.

Equipo de Subsuelo.

El Equipo de Subsuelo del método por Gas Lift lo componen los siguientes

elementos:

M w0 b

El Mandril de Gas Lift.
Niple de Asiento.
Standing Valve.

Tubo Perforado tapdn.
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Método de Extraccion por Plunger Lift

El Levantamiento Artificial por Plunger Lift funciona mediante un piston metalico
que viaja desde el fondo del pozo hacia la superficie con todo el fluido que hay por
encima del pistén, debido a que aumenta la presion del gas en el anular hasta que
haya un diferencial de presion suficiente entre tubing y anular, para lograr abrir la
valvula del tubing y desfogue la presion del gas por ahi y lleve el piston hasta
superficie junto con el fluido. (Ver figura N° 14)

FIGURA No.- 14 Método de Extraccién por Plunger Lift

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

Este método es automatico, programado mediante un computador para que cuando
alcance el diferencial de presion necesario, la valvula en el tubing se abra. Luego
que el piston viaja a la superficie éste es retenido en la parte superior del cabezal

hasta que finalice el tiempo de purga.

El tiempo de purga es el tiempo que demora el sistema para que vuelva a soltar el
piston y lo deje caer en el pozo, esto se lo hace para que se libere suficiente presion
de gas del anular para que la formacion pueda aportar petrdleo y se pueda recuperar

el nivel para una recuperacion de petroleo uniforme y controlada.
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FIGURA No.- 15 Equipo de Superficie y Subsuelo de Plunger Lift Autdnomo

COMPONENTES DEL SISTEMA DE PLUNGER LIFT

SENSOR +—— LUBRICADOR

VALVULA A"
PRODUCCION

. — VALVULA

REGULADORA

CARGA DE
FLUIDC

PISTOM

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

Este levantamiento es el mas economico de todos ya que funciona automaticamente
y depende de la presion del gas del propio yacimiento o de gas de otro pozo cercano
y el costo del equipo es muy reducido comparado con los anteriores.

El Campo Ancon cuenta con 2 tipos de Plunger Lift:

1. Plunger Lift Autonémo.
2. Plunger Lift Asistido.

Componentes del Plunger Lift (Ver figura N° 15):

1. Controlador: Abre y cierra de manera controlada las valvulas neumaticas,

basandose en parametros de tiempo y presion.
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Bumper Spring o Resorte: Es un resorte que se fija en el fondo del tubing
en el niple de asiento, tiene la finalidad de amortiguar el golpe en el
descenso del piston, en su parte inferior tiene un Standing Valve que impide
el retorno de fluido del tubing hacia el pozo durante los periodos de cierre.

Plunger o Piston: Es la interfase solida entre el gas de levantamiento y nivel
de fluido acumulado durante el periodo de flujo, éste viaja libremente dentro
del tubing produciendo de manera intermitente.

Catcher: Este dispositivo sirve para retener el piston cuando llega a

superficie.

Lubricador: Este dispositivo va instalado en la boca de pozo encima de la
valvula maestra, tiene por objetivo alojar al pistén cuando este arriba en
superficie, internamente tiene un pequerio resorte que amortigua la llegada

del piston.

Sensor de Arribo: Este dispositivo va colocado en el lubricador y tiene la
finalidad de detectar la llegada del piston, cuando lo hace le envia una sefial

al controlador para que comience el periodo.

Valvula Neumatica: Esta valvula se conecta en la salida de la produccion
y es el dispositivo que realiza el cierre y la apertura del pozo, gobernada por

el controlador electrénico.
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1.5.2. Produccién por Sistemas (NUmero de Pozos)

En la siguiente Tabla N° 1 se presentan los datos de produccion por cada Sistema de
Levantamiento Avrtificial usados en el Campo.

TABLA No.- 1 Produccién por Sistemas de Levantamiento Artificial

133 99 65 297
62 89 101 252
280 221 421 922
5 0 5
5 0 5
5 1 1 7
490 411 588 1488
603 426 64 1393
1093 837 952 2882

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

1.5.3. Produccién por Zonas

En la siguiente Tabla N° 2 se presentan los datos de produccion por cada Zona en
Barriles por dia.

TABLA No.- 2 Produccion por Zonas del Campo Ancén

253 249 116 618 50.4
61.94 128 110 299.94 244
96.02 71 118 285.02 2312
6.15 0 0 6.13 05
13.75 0 0 13.75 1.1
208 03 2 438 04

432.54 4483 346 122724 100.00

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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CAPITULO I

EL SISTEMA DE BOMBEO MECANICO
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2.1.

Descripcion

En el Capitulo 2 se menciona los componentes principales del Equipo de Bombeo

Mecénico, funcionamiento como tal, y partes que conforman el Equipo de

Levantamiento Artificial por Bombeo Mecanico.

2.2.

Clasificacion del Equipo de Bombeo Mecéanico

El Equipo de Bombeo Mecénico se clasifica en 2 secciones:

1. Equipo de Subsuelo

2. Equipo de Superficie

2.2.

1. Equipo de Subsuelo.

Es la parte mas importante del Sistema de Bombeo Mecéanico. Las partes que lo

conforman son:

1.
2.
3.

Tuberia de Produccién
Sarta de Varillas

Bomba de Subsuelo

Tuberia de Produccién

Tubing como su nombre lo indica es la tuberia que sirve para transportar la
produccién de petroleo, del subsuelo a la superficie. El tubing se utiliza

como guia del conjunto de varillas y la bomba de subsuelo.
Las Tuberias de Produccion usadas por PACIFPETROL tienen un diametro

de 2-3/8”, la tuberia larga tiene una longitud promedio de 31’ y la tuberia

corta de 22’ ambas de 8 hilos especial.
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Sarta de Varillas

La Sarta de Varillas o sarta de cabillas es un conjunto de varillas metélicas
colgadas desde superficie hasta el intervalo de produccion, que mediante la
conexion con la bomba de fondo realiza el movimiento de la carrera
ascendente y descendente del piston desplazando el fluido a tanques de

almacenamiento o estaciones en superficie.

Las varillas utilizadas por PACIFPETROL en sus instalaciones son de

diametros de 5/8” y 3/4” y longitudes de 25°.

Bomba de Subsuelo

La Bomba de Subsuelo, como su nombre lo indica es una bomba que va
ubicada en el fondo de la instalacion del sistema de bombeo mecénico, se
introduce mediante tuberia o insertada con el conjunto de varillas. (Ver
figura N° 16).

Su funcidn principal es bombear el fluido desde la formacion productora a
su almacenamiento en superficie, mediante un piston que va colocado en el

barril de la bomba de subsuelo, que consta de 2 valvulas llamadas valvula

fija y valvula viajera.
FIGURA No.- 16 Bomba de Subsuelo RWAC

Fuente: Pacifpetrol

Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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Partes Principales de una Bomba de Subsuelo:

Camisa o Barril.- El barril es un cilindro metélico de superficie pulida,
que permite el desplazamiento del piston en la carrera ascendente y
descendente dentro del mismo. PACIFPETROL usa barriles de longitudes
de 8, 12, y 16 pies.

Embolo o Piston.- El piston tiene como funcién crear un efecto de succion
en el barril mediante el cual permite la apertura o cierre de las valvulas

viajera y fija.

Vélvula Viajera.- La valvula viajera, como su nombre lo indica es la
valvula que viaja durante las carreras ascendentes y descendentes del ciclo
de bombeo, su funcion principal es permitir el paso del fluido durante del

barril de la bomba a la tuberia de produccion.

Valvula Fija.- La valvula fija o de pie, como su nombre lo indica es la
valvula que durante el ciclo de bombeo permite el paso del fluido desde la

formacién al barril de la bomba.

2.2.2. Equipo de Superficie.

Las Partes del Equipo de Bombeo Mecénico de Superficie son:

S A

Aparato Individual de Bombeo (AIB)
Motor (AIB)

Varillon Pulido

Prensa Estopa (Stuffing Box)

Linea de Flujo o de Produccion
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- Aparato Individual de Bombeo (AIB)

El Aparato de Individual de Bombeo o Balancin proporciona movimiento
ascendente y descendente al varillon pulido, conjunto de varillas y piston de la
bomba por medio del movimiento angular del motor.

El tipo de Aparato Individual de Bombeo usada en PACIFPETROL son las del tipo
Convencional, tales como: AMERICAN, LEGRAND y LUFKIN.

Existen 2 tipos de AIB o balancines utilizados en el Campo Ancén, son conocidos
como Balancines Fijos para pozos de produccion diaria y Balancines Portétiles o
Moviles para pozos de produccion periodica.

- Motor (AIB)

EL Motor es la fuente de potencia del Aparato Individual de Bombeo que genera el
funcionamiento de la unidad durante su ciclo de trabajo. Los tipos de motores mas
comunes en el Campo Ancén usados por PACIFPETROL, son motores ARROW

de combustion interna de entre 9y 13 hp y eléctricos de 10 hp.

- Varillon Pulido

El Varillon Pulido o Barra Pulida es una barra de superficie totalmente pulida, su
funcion principal es hacer de conexion entre el aparato individual de bombeo en
superficie y el conjunto de varillas junto con la bomba en subsuelo. EI didmetro de
varillon pulido que utiliza PACIFPETROL son de 1 Y.

- Prensa Estopa (Stuffing Box)

La Prensa Estopa o Stuffing Box es un conjunto de prensas que por medio de
empacaduras en su interior sirven para evitar fugas de fluido en la cabeza del pozo,

previniendo derrames de crudo.
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Linea de Flujo

Las Lineas de Flujo o de Produccién son lineas de tuberias en superficie, que
son las encargadas de transportar el fluido del pozo productor a separadores,

tanques de almacenamiento o estaciones.

2.3. Tiposy Clasificacion de las Bombas de Subsuelo

Las Bombas de Subsuelo méas conocidas y utilizadas en el Sistema de Bombeo
Mecanico son:

Bomba de Tuberia

Bomba Insertable (Varilla)

Bomba de Tuberia

Son bombas que van acopladas junto con la tuberia, el barril de la bomba y la
valvula fija es bajada, en conjunto con la tuberia al momento de instalarla en el
pozo, y el piston con la valvula viajera es bajado con la sarta de varillas. Este
tipo de bombas tienen mayor capacidad de produccion, en comparacion con una
bomba insertable. La desventaja de las bombas de tuberia, es que al momento
que se presenta un problema en la instalacion de subsuelo, desgaste de valvulas,
asiento o piston, se debe sacar la bomba en conjunto con la tuberia. (Ver figura
N° 17).

Bomba Insertable (Varilla)

Las Bombas Insertables son bombas que son bajadas completamente con la
sarta de varillas, siendo asentadas por medio de un niple de asiento que permite
un anclaje de copas en el tubing. Al contrario de las bombas de tuberia, las
bombas insertables tienen la ventaja de permitir ser desinstaladas o recuperadas,

sin necesidad de sacar el tubing si se presenta un problema en la instalacién.
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La compafila PACIFPETROL usa este tipo de bombas insertables en sus

equipos de bombeo mecéanico. La méas usada es la RWAC, su descripcién API

indica que es una bomba insertable, de barril de pared delgada, con un anclaje

superior y se asienta por un anclaje de copas. (Ver figura N° 17).

Partes Principales de la Bomba de Subsuelo:

» Vaéstago
> Piston

> Barril

> Valwula fija
» Valvula viajera

» Anclaje de Copas o Niple de Asiento

FIGURA No.- 17 Partes Principales de las Bombas de Subsuelo

TIPOS Y PARTES DE LAS BOMBAS DE SUBSUELO

BOMBA DE VARILLAS (INSERTABLE) BOMBA DE TUBERIA

, L% TusmmG
L
S VASTAGO
= e

PISTON —f= =
PISTON ==

BARRIL -]

'q
VALVULA VIAJERA f‘

VALVULA FUUA

BARRIL

VALVULA VIAJERA

VALVULA FUUA

ANCLAJE - COPAS DE
ANCLAJE

RWAC

ANCLAIE NIPLE DE ASIENTO

- (ZAPATO)

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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2.4. Ciclo de Bombeo

El Ciclo de bombeo en la bomba de subsuelo describe el comportamiento de la
vélvula fija y la valvula viajera durante el desplazamiento del piston en la carrera

ascendente y descendente. (Ver figura N° 18).

FIGURA No.- 18 Gréfico del Ciclo de Bombeo

CICLO DE BOMBEO

CARRERA ASCENDENTE CARRERA DESCENDENTE

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

- Descripcién de la Carrera Ascendente

La carrera ascendente, es cuando el piston de la bomba comienza a moverse de
manera ascendente por el movimiento del equipo de superficie y varillas, durante
este movimiento la valvula viajera tiende a cerrarse por efecto de gravedad,
haciendo un sello y levantando cargas de fluido. La valvula fija en el fondo se abre,
por el efecto de vacio que genera la carrera ascendente, permitiendo el ingreso de

fluido de la formacion al barril de la bomba
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- Descripcion de la Carrera Descendente

La carrera descendente, (contrario de la ascendente), es cuando el piston de la
bomba comienza a moverse hacia abajo, el fluido que llené el barril durante la
carrera ascendente, genera un efecto de flotabilidad, abriendo la valvula viajera,
permitiendo el paso del fluido de barril al piston, ocasionando el cierre de la valvula
fija.

2.4.1 Desplazamiento y Eficiencia Volumétrica de la Bomba.

Este movimiento consiste en el calculo de produccidon en barriles expresado al 100%
de su eficiencia volumétrica en base a la carrera efectiva del piston. Las condiciones
establecidas para determinar el desplazamiento de la bomba es conocer el didmetro
del piston, la longitud de carrera que va a depender de la profundidad y disefio del
conjunto de varillas, y los strokes por minuto. La formula del desplazamiento de la

bomba es la siguiente:

7 (Didmetro piston)?

PD = 0.1484 x Dp( 7

Donde:

PD = Desplazamiento de la bomba (BPPD)
Dp = Diametro del pistén (in)

)x SP(Long. Carrera) x SPM

Sp = Longitud de la carrera (in)
SPM = Velocidad de bombeo (spm)

La eficiencia volumétrica de la bomba es el calculo de la relacion entre la tasa o
produccién del pozo y el desplazamiento tedrico de la bomba con respecto al 100%.
Del 80 a 100% indica una alta eficiencia volumétrica relacionada al llenado del
barril de la bomba, interpretando un buen aporte de produccién del pozo y sin

problemas en el equipo de subsuelo.
Del 50 al 30% indica una baja eficiencia volumétrica, interpretando que existen
problemas de golpe de fluido debido al ineficiente llenado de bomba por el poco

aporte de produccion del pozo, presencia de gas en el barril o por problemas de
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desgaste en el equipo de subsuelo. La formula para calcular eficiencia volumétrica
de la bomba es la siguiente:

__ BPPD superficie

EV x 100%

Donde:

EV = Eficiencia Volumétrica (%)
BPPD Superficie = Barriles de Petrdleo de superficie por dia
PD = Desplazamiento de la Bomba (BBPD)

2.4.2. Carrera Efectiva del Piston

La carrera efectiva del piston se describe como el movimiento ascendente y
descendente del piston dentro del barril de la bomba. Cuando se presenta sobre
recorrido o poco estiramiento de varillas existe un mayor recorrido del piston, que
al compararlo cuando se presenta un bajo recorrido o estiramiento de varillas,
causando la reduccion de la carrera efectiva del piston, generando problemas de

produccién por la tardia apertura de valvulas en la bomba. (Ver figura N° 19).

FIGURA No.- 19 Gréfico de la Carrera Efectiva del Piston

CARRERA EFECTIVA DEL PISTON

Inicio de 1a '
Carrcra
Final de 1a
Carrcra
Carrera Carrcra Carrcra Carrcra
Ascendente Ascendente Descendente Descendente

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio

41



Para el calculo de la longitud de la carrera efectiva del piston tenemos la siguiente

formula:

Sp=S+ep—Et—9r

Donde:
Sp = Longitud de la Carrera Efectiva del Piston.

S = Longitud de la Carrera del Varillén Pulido.

€p = Poco Estiramiento o Sobrerrecorrido del Piston.
€t = Estiramiento o Elongacion de la Tuberia.

€r = Bajo Recorrido o Estiramiento de Varillas

Datos adicionales para el calculo de la longitud de la carrera efectiva del
pistéon:

L = Longitud del Conjunto de varillas en pulgadas (in)

N = Golpes por minuto

G = Gravedad Especifica del Fluido (0.84 para crudo de 36° API)
S = Longitud de la Carrera del Varillén Pulido en pulgadas (in?)
A, = Area Seccional del Piston en pulgadas cuadradas (in2)

A, = Area Seccional de las Varillas en pulgadas cuadradas (in2)
A: = Area Seccional del Tubing en pulgadas cuadradas (in?)

E = Mddulo de Elasticidad del Acero (30 X 10° PSI)
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POZO T1G0018

Formulas:

Estiramiento de Varillas €r.:

_ 52GIZ(A,— A)
&= AE

Para el pozo TIG0018 donde hay combinacién de varillas de 3/4”” y 5/8”, €y sera:

_5.2(0.84)(1325)% (1.227 — 0.307) 5.2 (0.84)(745) (1.227 — 0.442)
2 (0.307)30000000 (0.442)30000000

e, = 0,9095 in

Estiramiento de Tuberia €t:

_52GL2(Ay— A)
G = AE

| 5.2(0.84)(2070)% (1227 — 0.442)
e = (1.304)30000000

e, =0.3756in

Sobrerecorrido del Piston €p:

L 1> [ SN?
e, = 1.55% [—] * o

1000 70500
Lss [2070 2 130%132
= *
= - 1000 70500
e, = 0.4776 in

Por ultimo, la Longitud de Carrera Efectiva del Pistén:
Sp=S+ep_et_er
Sp= (30 + 0.4776 - 0.3756 - 0,9095) in

Sp=29,19in
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En las tablas N°4 y N°5 se muestran los datos de los 6 pozos optimizados,

longitudes de varillas y varillon, golpes por minuto, areas seccionales y longitudes
de carrera efectiva del piston.

Desplazamiento Volumétrico de la Bomba PD:
PD = 0.1484A,S, N

PD = 0.1484 % 1.227 * 29,19 % 13 = 69,09 BPPD

Eficiencia Volumétrica Promedio EV:

APORTE YACIMIENTO
V= PD

*100%

By = 4 BPD
~ 69,09

*100% = 5,78 %

En la Tabla N°6 se muestra el desplazamiento de la bomba y las eficiencias

volumétricas de los 6 pozos optimizados con los nuevos ciclos de trabajo.
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CAPITULO 11l

WELL ANALYZER (ECHOMETER)
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3.1.  Well Analyzer (ECHOMETER)

El Analizador de Pozos o Well Analyzer permite conocer valores de carga real en
cualquier punto del ciclo de bombeo, de esta manera determinar condiciones de
eficiencia volumétrica de bombas de subsuelo, para poderlas extrapolar al
comportamiento de afluencia de cada pozo. Sirve como herramienta para generar

grandes ahorros o incrementos en la produccion.

La Técnica consiste en determinar periodos optimos de trabajo de los Aparatos
Individuales de Bombeo analizando los tiempos maximos de alta eficiencia
volumétrica en bombas de subsuelo con apoyo de cartas dinamométricas
proporcionadas por el Equipo.

Descripcion del Equipo Well Analyzer.

El Well Analyzer como se muestra en la figura N° 20 esta compuesto por:

» Dinamometro o Celda de Carga (Herradura)
> Cable Convertidor de Sefales Analdgicas a Digitales (A/D).
» Computador y Software “Total Well Management”.

- Dinamdmetro o Celda de Carga (Herradura)
Es un dispositivo que se coloca en el varillon pulido de una instalacion de bombeo

mecanico, detecta valores instantaneos de carga y aceleracion en varillon pulido y

los envia al Well Analyzer.
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- Cable convertidor de Analdgico a Digital (A/D).

El convertidor A/D es un cable que condiciona y digitaliza las sefiales eléctricas
provenientes del transductor de carga, acelerometro y sensores de la corriente del
motor y las lleva hacia el Well Analyzer. Las sefiales digitalizadas se transmiten al

computador para procesamiento y grabado.

- Computador y Software.

La consola “Well Analyzer” trabaja en conjunto con el computador y con un
software de interpretacion grafica “Total Well Management” ordenando las
funciones que el operador desea ejecutar como : toma de niveles acusticos, toma de
cartas dinamomeétricas, medida de consumo de corriente en motores eléctricos,
pruebas de valvulas, medida de presion de cabeza, etc ; desplegando los resultados

de cada prueba.
FIGURA No.- 20 Componentes Principales del Equipo Well Analyzer.

COMPONENTES PRINCIPALES DEL EQUIPO WELL ANALYZER

EQUIPO DE BOMBEO MECANICO

_ CABLE CONVERTIDOR DE
ANALOGICO A DIGITAL
(AD)

DIAGRAMADELA

WELL ANALYZER ARTA DINAGRAFICA

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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3.2.1. Carta Dinagréfica

La Carta Dinagréafica es un diagrama que muestra un registro continuo de las cargas
instantaneas que se aplican sobre el varillon pulido en funcion de su desplazamiento
durante un ciclo de bombeo. El Objetivo de una Carta Dinagrafica es determinar las
condiciones del pozo mediante datos obtenidos en la carta dinagrafica como: carrera
de la bomba, golpes por minuto, eficiencia volumétrica de la bomba, desplazamiento
de fluido en la bomba, funcionamiento de las valvulas de la bomba de subsuelo,
torque de la caja reductora, tensiones en las varillas y potencia. (Ver figura N° 21).

Por medio del uso de las cartas dinagraficas se puede detectar problemas en el pozo

como:
» Golpe de Fluido.
» Golpe de Gas o Candado de Gas.
» Perdida de fluido en Vélvulas.
» Bomba Embastonada.
» Varilla Rota.
» Friccién Excesiva.
» Pérdidas de Carga de Fluido.
» Estiramiento y Sobre-Recorrido de Varillas.
» Bomba con Hueco.
» Golpe de Bomba.
FIGURA No.- 21 Diagrama de una Carta Dinagréfica Ideal
CARTA DINAGRAFICA IDEAL
24000 CARTA ]}]Z'-'_i.GR_iI'[C_-l _]}I.S.L:PIRI'IC].I ‘l;' _SL"BSU[I.CI ) o
> i
i /N 1 R
R [J — =
§ B
] il Fi] e 00
LONGITUD DE CARRERA

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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3.2.2. Dinamoémetro o Celda de Carga (Herradura)

La celda de carga tipo herradura o dinamometro es un transductor con una
capacidad nominal de 50000 Ib, y se calibra para producir una exactitud total de
0.5% del rango de operacion. (Ver figura N° 22).

Se manufactura con acero inoxidable de grado de instrumentacion e incorpora una
celda que provee valores precisos de carga y un sensor que mide la aceleracion del
varillon pulido durante el ciclo de bombeo. El programa convierte esa aceleracion

en velocidad y luego en posicion integrando respecto al tiempo.

Es una herramienta de calibracion que interpreta la informacion en base a las
cargas que esta soportando el varillon, calcula valores de los esfuerzos en cualquier
punto de la sarta de varillas y obtiene graficos representativos del funcionamiento
de la bomba de subsuelo en el fondo que puede usarse para mejorar la eficiencia,
reducir la tasa de problemas y tiempos de trabajo con golpe de fluido excesivo en

pOZos.

FIGURA No.- 22 Celda de Carga tipo Herradura

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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3.3 Llenado Eficiente de la Bomba

En la figura N° 23 se muestra la operacion de una bomba con llenado total
(eficiencia volumétrica del 100%) y se explica el diagrama Dinagréafico que se
generaria en esas condiciones. Como se puede observar, la transferencia de carga
del piston hacia la tuberia, se da inmediatamente después que inicia la carrera
descendente del piston de la bomba. Bajo estas condiciones no existe peligro de
desgaste de valvulas, varillas, tuberia ni equipo de superficie.

FIGURA No.- 23 Carta Dinagrafica generada por una bomba trabajando al 100% llenado

I T ENADO EFICIENTE DE IT. A BONMEA DE SUBSUEILI.O

Ascendente Ascendente Ascendente
A = <

e

CARTA DINAGRAFICA CON LLENADO EFICIENTE AL 100 %%

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

DONDE:

A Inicio de la carrera ascendente, valvula viajera cierra, el piston comienza a

tomar la carga de fluido y el dinamometro registra carga de varillas + fluido en el

varillon.

- B: Pistén continta subiendo y ha recogido el 50% de la carga total del fluido.

- C: Piston continta subiendo y alcanza a recoger el 100% de la carga del fluido.

- D: Piston termina de recorrer la carrera ascendente con valvula viajera cerrada
recogiendo el 100% de la carga del fluido e inicia la carrera descendente.

- E: Lavalvula viajera abre y la carga del fluido se transfiere del piston a la tuberia,
el dinamdmetro registra pérdida de carga.

- F: Piston continda bajando y alcanza a transferir el 100% de la carga del fluido a

la tuberia, el dinamometro no registra carga de fluido, solo de varillas.
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3.4  Golpe de Fluido

El Golpe de Fluido se reconoce en una carta dinagréfica cuando existe un llenado
ineficiente de fluido en el barril de la bomba de subsuelo y por la disminucion
brusca de las cargas durante la carrera descendente como se muestra en la figura
N° 24. Este problema puede presentarse, cuando en la carrera ascendente, el llenado
de la bomba es incompleto debido al que el pozo perdi6 fluido (achico) y la presion
es baja en el barril de la bomba. Entonces en la carrera descendente, el peso de la
columna de fluido en el tubing sigue ejerciéndose sobre la valvula viajera, como el

barril esta casi vacio, no hay incremento de presion que permita abrir la valvula

viajera.
CARTA DINAGRAFICA DE SUPERFICIE Y SUBSUELO
CON PROEBLEMA DE GOLPE DE FLUIDO
12.50
10.00 4
C 7 .50
F-%
R
€  s5.00- .
A Fo Max e R
- —d
|
2.50 |
0 | 82‘.4 *
C 1 100.0
DESPLAZAMIENTO

FIGURA No.- 24 Carta dinagréafica con Problema de Golpe de Fluido

Fuente: Pacifpetrol /Seminario Well Analyzer and Total Well Monitoring 2013 (Wichita — Texas)
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio

La Sarta de varillas cae libremente hasta que se encuentra con el poco fluido que
ingreso al barril y se produce un golpe entre la valvula viajera con el fluido que
llend parcialmente la bomba. En este punto, el piston esta viajando cerca de su

méaxima velocidad, abriendo la valvula viajera y originando un brusco descenso de
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cargas, al transferir el peso de la columna de fluido en el tubing a la valvula fija,
provocando un fuerte impacto conocido como golpe de fluido. (Ver figura N° 25).

Dependiendo del grado de llenado del barril de la bomba, el golpe de fluido puede

ser:
» Golpe de fluido leve: cuando se presenta hasta 1/8" del inicio de la carrera

descendente. La bomba llené aproximadamente 7/8" de su carrera.

» Golpe de fluido fuerte: cuando el golpe de fluido se presenta entre 1/8" y
1/2" del inicio de la carrera descendente. La bomba llend entre 7/8™ a 1/2"

de su carrera.

» Golpe de fluido severo: cuando se presenta a mas de 1/2" del inicio de la

carrera descendente. La bomba llend menos de la mitad de su carrera.

FIGURA No.- 25 Carta Dinagréfica generada por una bomba trabajando con Golpe Fluido

CICLO DE BOMBEO CON LLENADO PARCIAL DE LA BOMBA

v
A v
A 345 Q(IP
Al 7 -7’3‘3
E\; (e g
._*)7[
(”oB 73] [%
U F

Carrera Carrera Carrera Carrera
Ascendente Ascendente Descendente Descendente

CARTA DINAGRAFICA CON PRESENCIA DE GOLPE DE FLUIDO

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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DONDE:

A: Inicio de la carrera ascendente, valvula viajera cierra, el piston
soporta la carga total de fluido dentro de tuberia, fluido ingresa al barril
de la bomba.

- B: Piston termina la carrera ascendente, el barril se llena parcialmente
de fluido debido a que el pozo no produce suficiente fluido.

- C: Pistdn ha iniciado su carrera descendente, no hay pérdida de carga
porque no existe fluido en el barril que genere contrapresion de apertura
en valvula viajera

- .D: Pistdn desciende y golpea a gran velocidad el nivel de fluido dentro

del barril de la bomba (golpe de fluido) la valvula viajera se abre y la

carga de fluido se transfiere del piston a la tuberia.
La Figura N° 26 muestra la secuencia de una Carta Dinagréafica por Golpe de Fluido,

al achicarse la columna de fluido en el pozo y producirse un llenado ineficiente de

la bomba de subsuelo durante sus Ciclos de Trabajo:

FIGURA No.- 26 Secuencia de Pérdida de Fluido en la Bomba (Golpe de Fluido).

SECUENCIA DE PERDIDA DE FLUIDO EN LA BOMBA (Golpe de Fluido)

J e

=) NEP7E T NEEE Y.\

—— ——-. T e,

CASING —
TUBING —§T | 1
- i

SARTA DE VARILLAS —+
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FLUIDO

|
|
| 1 > |
{y— ) S
| | LLENADO DE BOMBA | 1" LLENADO DE BOMBA
| AL 60%

AL S0%

\
|

LLENADO DI BOMBA

FLUIDO AL 100%

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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3.5. Interpretacion de varios Tipos de Cartas Dinagraficas.

Los problemas mas comunes en una instalacion de Bombeo Mecénico,
diagnosticados mediante el Well Analyzer y el Software TWM, utilizando las

Cartas Dinagréaficas se presentan a continuacion:

- Golpe de Gas o0 Candado de Gas

El golpe de gas o candado de gas se produce sélo en pozos con presencia de gas.
Cuando el barril de la bomba de subsuelo se llena con liquido y gas libre a una
presion relativamente alta, presenta un G.O.R. relativamente alto, durante la carrera

ascendente.

Cuando se inicia la carrera descendente, el gas por ser menos denso que el liquido
se ubica en la parte superior del barril de la bomba y ejerce una “especie de
amortiguacion” a la caida libre de la sarta de varillas, hasta que la columna dentro
del barril se vuelve incompresible y se incrementa la presion dentro del barril que
produce la apertura de la valvula viajera. En algunos casos, durante la carrera
descendente no se llega a incrementar la presion dentro del barril lo suficiente como
para producir la apertura de la valvula viajera, lo que origina un Candado de Gas
0 bloqueo de la bomba, debido a que ésta solo realiza el trabajo de comprimir y
expandir el gas en el interior del barril y se produce la apertura de la valvula mévil

cerca del final de la carrera descendente.
En una carta dinamomeétrica el golpe de gas se reconoce por una disminucion mas

suave de las cargas, debido a que la transferencia del peso de la columna del fluido

en el tubing a la valvula viajera es lenta. (Ver figura N° 27).

Los dafios que produce el Golpe de Gas son los mismos que se presentan en el golpe

de fluido, ademas de reducir la eficiencia del sistema de Bombeo Mecénico, resulta
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muy dafiino para la sarta de varillas, caja reductora, motor, tubing y casing. Para
remediar los problemas que causa el Golpe de Gas se recomienda reducir los golpes

por minuto y aumentar la carrera del varillon.

FIGURA No.- 27 Carta dinagréafica con Problema de Golpe de Gas

CARTA DINAGRAFICA DE SUPERFICIE Y SUBSUELO
CON PROBLEMA DE GOLPE DE GAS

18.75

Wirf - Fo Max

POAPO

155.7
0 168.0
DESPLAZAMIENTO

Fuente: Pacifpetrol / Seminario Well Analyzer and Total Well Monitoring 2013 (Wichita — Texas)
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

- Pérdida de Fluido en la Valvula Viajera ( TV)

La pérdida en la valvula viajera o el escurrimiento debido al desgaste de la bola y
asiento de la valvula, se puede determinar realizando una prueba parando el ciclo
de bombeo a 3/4 del inicio de la carrera ascendente, en este punto la carga que se
registra representa el peso de las varillas sumergidas mas el peso del fluido y es la

valvula viajera la que soporta toda la carga en ese momento.
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Si la carga disminuye produce un trazado de la linea hacia abajo, como se observa
en la carta dinagréfica, significa que parte de la carga del fluido se esta escurriendo

a través de la valvula viajera.

En una carta dinamométrica la pérdida de fluido en la valvula viajera se reconoce
debido a que los &ngulos superiores de la carta de fondo se redondean debido al
desgaste de la valvula. (Ver figura N° 28).

FIGURA No.- 28 Carta Dinagréfica con problema de Pérdida de Fluido en la VValvula
Viajera (TV)

CARTA DINAGRAFICA DE SUPERFICIE Y SUBSUELO
CON PROBLEMA DE PERDIDA DE FLUIDO EN LA VALVULA VIAJERA

12.50+

10.94 4
Wif + Fo Max

9.38+

7.814

6.25+

4.694

rPOXIPO

3.134

1.56 4

7500

1.56 “%10
DESPLAZAMIENTO

Fuente: Pacifpetrol / Seminario Well Analyzer and Total Well Monitoring 2013(Wichita — Texas)
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

- Pérdida de Fluido en la Valvula Fija (SV)

Para determinar si hay una pérdida de fluido en la valvula fija, se realiza una prueba
parando el ciclo de bombeo a 3/4 del inicio de la carrera descendente, en este punto
la carga que se registra representa el peso de las varillas sumergidas. La valvula fija

se cierra durante la carrera descendente, y soporta toda la carga en ese momento.
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Si la carga aumenta, se registrard como una linea hacia arriba, como se observa en
la carta dinagréfica, significa que parte de la carga del fluido se esté escurriendo a
través de la valvula fija.

En una carta dinamométrica la pérdida de fluido en la valvula fija se reconoce
debido a que los angulos inferiores de la carta de fondo se redondean debido al
desgaste de la valvula. (Ver figura N° 29).

FIGURA No.- 29 Carta Dinagrafica con problema de Pérdida de Fluido en la Valvula Fija
(SV)

CARTA DINAGRAFICA DE SUPERFICIE Y SUBSUELO
CON PROBLEMA DE PERDIDA DE FLUIDO EN LA VALVULA FIJA
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DESPLAZAMIENTO

Fuente: Pacifpetrol / Seminario Well Analyzer and Total Well Monitoring 2013(Wichita — Texas)
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

- Bomba Embastonada

El Embastonamiento de Bomba se presenta cuando algun cuerpo extrafio impide el
deslizamiento libre del pistén dentro del barril de la bomba de subsuelo. En este
caso la sarta de varillas esta sometida a esfuerzos de elongacién y compresion
solamente, y el piston no se desplaza por encontrarse aprisionado, generando
pérdida de produccion.
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Este problema provoca que exista proporcionalidad entre el cambio de posicion y
el cambio de carga del varillon pulido. La carta dinagrafica se presenta de forma
decreciente debido a que el piston no se mueve y no registra carga de fluido. (Ver

figura N° 30).

FIGURA No.- 30 Carta Dinagréfica con Problema de Bomba Embastonada

CARTA DINAGERAFICA DE SUPERFICIE ¥ SUBSTUELD
CON PEOEBLEMA DE BOMEBA EMBASTOMNADA
20.00- Kr
17.50-
1500l WifxFoMax ___ ____g»f ...
12.50-
c
A 10.00-
R e e e e e e e e
G 7.50-
A | IR IO 15060 mnsmesn g shngiess g s g g g,
5.00 4
2 .50
e '
20— : 51.0
DESPLAZAMIENTO

Fuente: Pacifpetrol / Seminario Well Analyzer and Total Well Monitoring 2013(Wichita — Texas)
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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- Varilla Rota

Cuando el Dinamdémetro o Celda de Carga no registra peso de fluido, podemos
determinar que las varillas pueden estar rotas en algun punto de su longitud y que
el pozo no esté produciendo.

Las cargas medidas en la carta dinagrafica de superficie como se muestra en la
figura N° 31, solo registra la carga tomada en la valvula fija (Wrf). Esto indica que
el fluido no esté ejerciendo fuerza sobre la bomba, porque no hay estiramiento de
varillas y que la velocidad del varillén pulido y del piston sean iguales durante todo
el Stroke,

FIGURA No.- 31 Carta Dinagréfica con Problema de Varilla Rota

CARTA DINAGRAFICA DE SUPERFICIE ¥ SUBSUELOC
CON PROBLEMA DE VARILL A ROTA

18.75

12.50

9.38 4

POARD

625

3.13 4

[ e

-3.13 ' 169.6
DESPLAZAMIENTO

Fuente: Pacifpetrol / Seminario Well Analyzer and Total Well Monitoring 2013(Wichita — Texas)
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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- Friccion Excesiva

La Friccion Excesiva es ocasionada cuando el piston realiza un recorrido irregular

en el cilindro de la bomba, reduciendo su eficiencia y desplazamiento.

En la carta dinagréfica de fondo como se muestra en la figura N° 32 , los valores de
carga deberian estar entre 0 y el Fo Max, cargas superiores a ese rango indican

friccion excesiva que puede ser causada por: friccion en la bomba, stuffing box muy

apretado, balancin desalineado, pozo desviado, parafina, carbonatos y arena.

FIGURA No.- 32 Carta Dinagréfica con Problema de Friccion Excesiva

POAPO

3.75
2.50

1.251

-1.25 i

CARTA DINAGRAFICA DE SUPERFICIE Y SUBSUELO
CON PROBLEMA DE FRICCION EXCESIVA
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Carga Excesiva en la Carrera
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Carga Excesiva en la Carrera
l Descendente

DESPLAZAMIENTO

0

Fuente: Pacifpetrol / Seminario Well Analyzer and Total Well Monitoring 2013(Wichita — Texas)
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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- Pérdida de Carga de Fluido

Cuando existe pérdida de carga de fluido, la carta dinagrafica de superficie como
se observa en la figura N° 33 | muestra que la carga de fluido actual medida es
menor a la pre calculada, el Fo o carga neta de la bomba es mucho menor que el Fo
requerido por el nivel de liquido. Esto puede ser causado por problemas de Tuberia

Rota, Bomba con fuga o Valvulas con fuga.

FIGURA No.- 33 Carta Dinagrafica con Problema de Perdida de Carga

CARTA DINAGRAFICA DE SUPERFICIE Y SUBSUELO
CON PROELEMA DE PERDIDA DE CARGA
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DESPLAZAMIENTO

Fuente: Pacifpetrol / Seminario Well Analyzer and Total Well Monitoring 2013(Wichita — Texas)
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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- Estiramiento de Varillas (Kr) o Bajo Recorrido

Cuando las cartas dinagraficas tienen su eje inclinado hacia arriba en la direccion
de la carrera ascendente indican bajo recorrido del piston de la bomba de subsuelo,
respecto al total de su carrera, debido al estiramiento de las varillas. Al inicio de la
carrera ascendente, las varillas levantan su peso y el peso de la columna de fluido,
por este motivo las varillas presentan una elongacion o estiramiento. Al presentarse
este fendbmeno, la valvula viajera se cierra en la carrera ascendente a mas del 40%

del total del desplazamiento del varillon en superficie. (Ver figura N° 34).

Las causas de este problema pueden ser un deficiente disefio de sarta de varillas,
bomba aprisionada, el pistdn muy largo para el disefio de sarta de varillas, problema
de arenas o carbonatos, prensa estopa muy apretada o parafinas.

FIGURA No.- 34 Carta Dinagréfica con Problemas de Estiramiento de Varillas o Bajo
Recorrido.

CARTA DINAGRAFICA DE SUPERFICIE ¥ SUBSLELO
CON PROBLEMA DEESTIRAMIENTO DE VARILLAS O BAJO RECORIDO
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.......................................

15.63

12.50

POAPO

9.38 +

g5 @ Max _______......FoFrom Fluid Level
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DESPLAZAMIENTO

Fuente: Pacifpetrol / Seminario Well Analyzer and Total Well Monitoring 2013 (Wichita — Texas)
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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- Sobre-Recorrido o Poco Estiramiento de Varillas

Las cartas dinagraficas cuyo eje estd inclinado hacia abajo en la direccion de la

carrera ascendente indican sobre-recorrido del piston de la bomba de subsuelo,

debido al poco estiramiento de varillas y un mayor recorrido efectivo del piston.

Este tipo de cartas dinagraficas se caracterizan también por una disminucion

gradual de las cargas en la carrera ascendente y una mejor eficiencia de

desplazamiento del piston en la carrera descendente. (Ver figura N° 35).

El Sobre Recorrido es un problema deseable hasta cierto punto, porque existe una

mayor eficiencia del sistema de Bombeo Mecanico, pero si en el disefio de sarta de

varillas, éstas son muy livianas y estan trabajando a esfuerzos de compresion

superiores a las de disefio, aceleran la fatiga del material.

FIGURA No.- 35 Carta Dinagréfica con Problema de Sobre Recorrido

22.5 4

POAPO

CARTA DINAGRAFICA DE SUPERFICIE Y SUBSUELO

CON PROBLEMA DE SOBRERECORRIDO

.................... B

o \—M

. A l‘
~23 80.8

DESPLAZAMIENTO

Fuente: Pacifpetrol / Seminario Well Analyzer and Total Well Monitoring 2013 (Wichita — Texas)
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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- Bomba con Hueco

El problema de Bomba con Hueco se presenta en el barril de la bomba de subsuelo
cuando existe una fisura o un hueco provocado debido al desgaste o corrosion, esto

provoca que haya pérdida de produccion por el barril de la bomba.

En la carrera ascendente cuando el piston se eleva mas arriba del agujero de la
bomba, debido al hueco del barril existe una fuga de presion y fluido desde el
interior del barril de la bomba hacia el interior de la tuberia, debido a esto la carga
de fluido se pierde de forma abrupta y no levanta fluido, lo que provoca un golpe
de fondo, como se muestra en la carta dinagrafica. Este problema provoca que exista
pérdida de carga en la bomba con respecto a la posicion del piston. (Ver figura
N°36).

FIGURA No.- 36 Carta Dinagréafica con Problema de Bomba con Hueco

CARTA DINAGRAFICA DE SUPERFICIE Y SUBSLELO
CON PROBLEMA DE BOMEBA CON HUECO

POAPO

5.00 = 166.4
DESPLAZAMIENTO

Fuente: Pacifpetrol / Seminario Well Analyzer and Total Well Monitoring 2013 (Wichita — Texas)
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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- Golpe de Bomba

El golpe de bomba en la carta dinagréfica se presenta como una caida brusca de
cargas al final de la carrera descendente. Un golpe de bomba produce dafios
directamente a la bomba, y problemas en la sarta de varillas debido a que estan
sometidas a efectos de tension, pandeo y rozamiento con el casing y tubing,
provocando que la unidad de bombeo y motor estén sometidas a bruscas
aceleraciones y desaceleraciones. (Ver figura N° 37).

FIGURA No.- 37 Carta Dinagrafica con Problema de Golpe de Bomba

CARTA DINAGRAFICA DE SUPERFICIE Y SUBSUELO
CON PROBLEMA DE GOLPE DE BOMEA

7.00 4
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POAPDO

-1.005 izZ.o

DESPLAZAMIENTO

Fuente: Pacifpetrol / Seminario Well Analyzer and Total Well Monitoring 2013 (Wichita — Texas)
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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3.6. Datos Calculados por una Carta Dinagréafica

La siguiente Carta Dinagrafica muestra los datos obtenidos mediante una Carta de

superficie y una Carta de fondo como se observa en la figura N° 38. La carta

dinagréfica de superficie consiste en un diagrama de cargas (K-Lbs) vs posicion

(in) del varillén pulido. La carta dinagrafica de fondo muestra el diagrama de la

bomba a condiciones de fondo y el desplazamiento muestra la carrera de la bomba

a las mismas condiciones. El programa Well Analyzer calcula el volumen de fluido

por dia (bppd), que deberia ser desplazado por la bomba a un llenado del 100%.

FIGURA No.- 38 Carta Dinagrafica de Superficie y de Fondo

Raw Datal Oirverlay O Dyna Cards | Torquel Rod Loadingl Lnadeurrentl Pawer Torquel Power F 4 | 4
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12 4
c Calculated Fluid Load kax Ial‘l | b .
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Palished Rod / Motor EF. ||67.3 # 5
- i CER L
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| Pump / Mator Eff. {53 3 % 8
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1 15 I Damp Up Iu_n5
...................................... l <¢ Reset |
c 4 |Fo hlax Damp Down IEIIZIE—
A o : .
Tubing Head Pressure |[52.0 paifg] 11
R CARTA DE FONDO |
G 27 (BOMBA) | — Effective Plunger Stroke
.'\. vl
1 ¢~ Left| Right—3| — ]_ Approx. |
! il Ll Best Poz.
0 ; i @R |z 3 |
§
-1 L I |
0 0
DESPLAZAMIENTO DEL PISTON Stiake |1 j 14 ﬂ <Pglp | Pg Dwn>|
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Fuente: Pacifpetrol / Software TWM-WELL ANALYZER

Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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Los datos calculados en una Carta Dinagrafica como se muestra en la figura
N° 38 son los siguientes:

1.- PPRL = méaxima carga en barra pulida durante la carrera ascendente (Ibs).

2.- MPRL = minima carga en barra pulida experimentada durante la carrera descendente
(Ibs).

3.- CALCULATED FLUID LOAD MAX = maxima carga de fluido calculada (lbs).
4.- POLISHED ROD POWER = potencia en barra pulida (hp).

5.- POLISHED ROD/MOTOR EFFICIENCY =eficiencia del motor respecto al
varillén

pulido (%).

6.- STROKES POR MINUTOS = velocidad de bombeo (spm).

7.- PUMP CARD HP = potencia en la bomba(hp).

8.- PUMP/MOTOR EFFICIENCY = eficiencia del motor respecto a la bomba (%).

9.- PUMP DISPLACEMENT = desplazamiento efectivo del piston en la bomba en
barriles por dia (bbls/dia).

10.- PUMP INTAKE PRESSURE = presion del fluido sobre la bomba (psig).

11.- TUBING HEAD PRESSURE = presion de cabeza del tubing (psig).

12.- EFICIENCIA DE LA BOMBA EN PORCENTAJE DE LLENADO (porcentaje -
%)

13.- CARRERA EFECTIVA DEL PISTON (pulgadas - in).

14.- STROKE = nmero de stroke.

15.- FO MAX = valor maximo de Fo (carga que aplica el fluido sobre el piston)
asumiendo que la presion en el asiento de la bomba es igual a cero (Ibs).

16.- Kr = elasticidad de la sarta de varillas en libras por pulgadas de estiramiento
(Ib/in).

17.- Kt = elasticidad de la tuberia en libras por pulgadas de estiramiento (lb/in).
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CAPITULO IV

PROCEDIMIENTO OPERATIVO
PARA OPTIMIZACION
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4.1. Seleccién de Pozos a Optimizar

En la siguiente Tabla N° 3 se muestra el listado de los pozos a optimizar, horario
de trabajo y cada una de sus caracteristicas de produccion.

TABLA No.- 3 Listado de Pozos a Optimizar y Caracteristicas de Produccion

TIGIE | TIGRE | I 4 W 4 Al 5
TIC00 | TIGRE | 1 ] AW L 10 Jall
ANCOT2 | o7 l ! 0 0 4 0500 0500
ANCIR2 | o] l 10 0o L L 4 0500 000
TIGOS | TIGRE | 1 4 40 | o 0w 4 0500 00
ANCOSES | 06 | o 60 | 40 | 4l 4 110 10

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

4.2. Condiciones Iniciales de Operacién de Cada Pozo.

En la siguiente Tabla N° 4 se muestran las condiciones iniciales de operacion de
los pozos a optimizar.

TABLA No.- 4 Condiciones Iniciales Operacionales de Pozos a Optimizar

304 30000000
M4 30000000

TIGO8 B i
ANCO3E 1 1l

1 084 T8 0307 1694 044

i

TIGO)IS Kl 1 L 084 1325 0307 4 044 134 30000000
TIGO0IY Kl 1l L 084 1375 0307 50 044 134 30000000
ANCO2Z | B L 084 1925 0307 14 044 134 30000000
ANCR | 3T 1 L 084 1230 0307 i 044 134 30000000
! !
! !

] 084 150 0307 1023 044

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio



4.3. Determinacion de Carreras Efectivas y Eficiencias Volumétricas
Promedio Iniciales.

En la siguiente Tabla N° 5 se muestra la longitud de carrera, golpes por minuto, y
la carrera efectiva del piston en la bomba de subsuelo de los pozos seleccionados.

TABLA No.- 5 Carreras Efectivas de Pozos a Optimizar

TIG0IS ] 13 127 (7660 01435 09095 0373 04776 019
TIGO019 k] 11 1227 1084 02334 13158 0,358 .5088 1863
ANCOT02 B 9 1227 16168 03312 15540 08243 (6365 3586
ANCIZR2 k] 13 1207 06817 (.2080 0.8897 04040 06337 3634
TIGO028 38 85 1277 08431 02515 1066 13120 09035 3649
ANCOS85 1 11 1277 240% 02738 26834 10007 09720 1928

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 6 se muestra las eficiencias volumétricas promedio
iniciales de los pozos seleccionados para el proceso de optimizacion.

TABLA No.- 6 Eficiencias Volumétricas Promedio Iniciales de Pozos a Optimizar

TIG00IS 4 0 bl 13 127 519 68,9 AL
TIG019 ] l 0 1l 127 16 5134 51
ANCO02 1 0 3 § 127 386 58,18 131
ANCI23 10 ! 3 3 127 04 §0, 142
TIG002S 4 0 3 85 127 3049 5041 108
ANCO85 § 4 3 1l 127 BN 5804 1023

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio



4.4. Pruebas Dinagréaficas de Campo a Diferentes Intervalos.

Para realizar el estudio de los ciclos de trabajo en los equipos de bombeo mecénico
que actualmente trabajan las 24 horas del dia, se realiz6 pruebas de campo con
cartas dinagraficas a diferentes intervalos de tiempo analizando la eficiencia
volumétrica con respecto al llenado total de la bomba de subsuelo usando el equipo
Well Analyzer en cada uno de los pozos seleccionados para determinar los nuevos
ciclos de trabajo en los Aparatos Individuales de Bombeo y eliminar el problema
de golpe de fluido.

Las cartas dinamomeétricas fueron obtenidas a diferentes intervalos de descanso de
60, 120, 240, 600 y 1200 minutos, 3 tomas de cada prueba (Ver Anexo 2), en los
pozos TIG0018, TIG0019, ANC0702, ANC1232, TIG0028 y ANC0585 que
pertenecen a la Seccion 67 y Tigre, con el fin de recuperar la columna de fluido y
detectar el golpe de fluido durante el tiempo en que la bomba de subsuelo va

perdiendo fluido.

Para apreciar mejor los resultados de las pruebas, se muestra en la parte superior de
la carta dinagrafica, dentro de un rectangulo rojo, consta la fecha y la hora a la que
fue obtenida cada carta y se puede constatar como baja la eficiencia volumétrica
conforme pasa el tiempo, y en la parte inferior dentro de un rectangulo rojo se puede
apreciar el llenado de Bomba Inicial y Final, de acuerdo al comportamiento de

afluencia de cada pozo.
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TIEMPO DE RESTAURACION: 1 HORA (60 min)

En la siguiente Figura N° 39 se muestra la carta dinagréafica Inicial y Final tomada en el
pozo T1G0018 con intervalo de restauracion de 60 min.

FIGURA No.- 39 Cartas Dinamomeétricas con Intervalo de Restauracion de 60 minutos.
(T1G0018)
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Fuente: Software TWM — Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 7 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo TIG0018 con intervalo de restauracién de 60 min.

TABLA No.- 7 Resultados de la Prueba de 60 min (T1G0018)

=_7 = oo
=_= 1 =51
=t 1=5_=-1

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 2 HORAS (120 min)

En la siguiente Figura N° 40 se muestra la carta dinagréafica Inicial y Final tomada en el
pozo TIG0018 con intervalo de restauracion de 120 min.

FIGURA No.- 40 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 120 minutos.
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Fuente: Software TWM — Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 8 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo TIG0018 con intervalo de restauracién de 120 min.

TABLA No.- 8 Resultados de la Prueba de 120 min (T1G0018)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 4 HORAS (240 min)

En la siguiente Figura N° 41 se muestra la carta dinagréafica Inicial y Final tomada en el
pozo TIG0018 con intervalo de restauracion de 240 min.

FIGURA No.- 41 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 240 minutos.
(T1G0018)
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Fuente: Software TWM — Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 9 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo TIG0018 con intervalo de restauracién de 240 min.

TABLA No.- 8 Resultados de la Prueba de 240 min (T1G0018)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 10 HORAS (600 min)

En la siguiente Figura N° 42 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo TIG0018 con intervalo de restauracion de 600 min.

FIGURA No.- 42 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 600 minutos.
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Fuente: Software TWM — Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 10 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo TIG0018 con intervalo de restauracién de 600 min.

TABLA No.- 9 Resultados de la Prueba de 600 min (T1G0018)

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 20 HORAS (1200 min)

En la siguiente Figura N° 43 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo T1G0018 con intervalo de restauracion de 1200 min.

FIGURA No.- 43 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 1200 minutos.
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Fuente: Software TWM — Pacifpetrol

Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 11 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo TIG0018 con intervalo de restauracién de 1200 min.

TABLA No.- 10 Resultados de la Prueba de 1200 min (T1G0018)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio

76



TIEMPO DE RESTAURACION: 1 HORA (60 min)

En la siguiente Figura N° 44 se muestra la carta dinagréfica Inicial y Final tomada en el
pozo TIG0019 con intervalo de restauracion de 60 min.

FIGURA No.- 44 Cartas Dinamomeétricas con Intervalo de Restauracion de 60 minutos.
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Fuente: Software TWM — Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 12 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo TIG0019 con intervalo de restauracion de 60 min.

TABLA No.- 11 Resultados de la Prueba de 60 min (T1G0019)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 2 HORAS (120 min)

En la siguiente Figura N° 45 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo TIG0019 con intervalo de restauracion de 120 min.

FIGURA No.- 45 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 120 minutos.
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Fuente: Software TWM — Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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En la siguiente Tabla N° 13 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo TIG0019 con intervalo de restauraciéon de 120 min.

TABLA No.- 12 Resultados de la Prueba de 120 min (T1G0019)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 4 HORAS (240 min)

En la siguiente Figura N° 46 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo TIG0019 con intervalo de restauracion de 240 min.

FIGURA No.- 46 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 240 minutos.
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Fuente: Software TWM - Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 14 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo TIG0019 con intervalo de restauraciéon de 240 min.

TABLA No.- 13 Resultados de la Prueba de 240 min (T1G0019)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 10 HORAS (600 min)

En la siguiente Figura N° 47 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo TIG0019 con intervalo de restauracion de 600 min.

FIGURA No.- 47 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 600 minutos.
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Fuente: Software TWM — Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 15 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo TIG0019 con intervalo de restauraciéon de 600 min.

TABLA No.- 14 Resultados de la Prueba de 600 min (T1G0019)

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 20 HORAS (1200 min)

En la siguiente Figura N° 48 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo TIG0019 con intervalo de restauracion de 1200 min.

FIGURA No.- 48 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 1200 minutos.
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Fuente: Software TWM — Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 16 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo TIG0019 con intervalo de restauracién de 1200 min.

TABLA No.- 15 Resultados de la Prueba de 1200 min (T1G0019)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACIO N: 1 HORA (60 min)

En la siguiente Figura N° 49 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo ANCO0702 con intervalo de restauracion de 60 min.

FIGURA No.- 49 Cartas Dinamomeétricas con Intervalo de Restauracion de 60 minutos.
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Fuente: Software TWM — Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 17 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo ANCO0702 con intervalo de restauracién de 60 min.

TABLA No.- 16 Resultados de la Prueba de 60 min (ANC0702)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 2 HORAS (120 min)

En la siguiente Figura N° 50 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo ANCO0702 con intervalo de restauracion de 120 min.

FIGURA No.- 50 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 120 minutos.
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Fuente: Software TWM — Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 18 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo ANC0702 con intervalo de restauraciéon de 120 min.

TABLA No.- 17 Resultados de la Prueba de 120 min (ANC0702)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 4 HORAS (240 min)

En la siguiente Figura N° 51 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo ANCO0702 con intervalo de restauracion de 240 min.

FIGURA No.- 51Cartas Dinamomeétricas con Intervalo de Restauraciéon de 240 minutos.
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Fuente: Software TWM — Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 19 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo ANC0702 con intervalo de restauracién de 240 min.

TABLA No.- 18 Resultados de la Prueba de 240 min (ANC0702)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 10 HORAS (600 min)

En la siguiente Figura N° 52 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo ANCO0702 con intervalo de restauracion de 600 min.

FIGURA No.- 52 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 600 minutos.
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Fuente: Software TWM — Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 20 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo ANCO0702 con intervalo de restauraciéon de 600 min.

TABLA No.- 19 Resultados de la Prueba de 600 min (ANC0702)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 20 HORAS (1200 min)

En la siguiente Figura N° 53 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo ANCO0702 con intervalo de restauracion de 1200 min.

FIGURA No.- 53 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 1200 minutos.
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Fuente: Software TWM — Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 21 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo ANCO0702 con intervalo de restauracién de 1200 min.

TABLA No.- 20 Resultados de la Prueba de 1200 min (ANC0702)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio

86



TIEMPO DE RESTAURACION: 1 HORA (60 min)

En la siguiente Figura N° 54 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo ANC1232 con intervalo de restauracion de 60 min.

FIGURA No.- 54 Cartas Dinamomeétricas con Intervalo de Restauracion de 60 minutos.
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Fuente: Software TWM — Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 22 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo ANC1232 con intervalo de restauraciéon de 60 min.

TABLA No.- 21 Resultados de la Prueba de 60 min (ANC1232)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 2 HORAS (120 min)

En la siguiente Figura N° 55 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo ANC1232 con intervalo de restauracion de 120 min.

FIGURA No.- 55 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 120 minutos.
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Fuente: Software TWM — Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 23 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica

tomada en el pozo ANC1232 con intervalo de restauraciéon de 120 min.

TABLA No.- 22 Resultados de la Prueba de 120 min (ANC1232)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 4 HORAS (240 min)

En la siguiente Figura N° 56 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo ANC1232 con intervalo de restauracion de 240 min.

FIGURA No.- 56 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 240 minutos.
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Fuente: Software TWM — Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 24 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo ANC1232 con intervalo de restauracién de 240 min.

TABLA No.- 23 Resultados de la Prueba de 240 min (ANC1232)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 10 HORAS (600 min)

En la siguiente Figura N° 57 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo ANC1232 con intervalo de restauracion de 600 min.

FIGURA No.- 57 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 600 minutos.
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Fuente: Software TWM — Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 25 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo ANC1232 con intervalo de restauracién de 600 min.

TABLA No.- 24 Resultados de la Prueba de 600 min (ANC1232)
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Fuente: Pacifpetrol

Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio



TIEMPO DE RESTAURACION: 20 HORAS (1200 min)

En la siguiente Figura N° 58 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo ANC1232 con intervalo de restauracion de 1200 min.

FIGURA No.- 58 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 1200 minutos.
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Fuente: Software TWM - Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 26 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo ANC1232 con intervalo de restauracién de 1200 min.

TABLA No.- 25 Resultados de la Prueba de 1200 min (ANC1232)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 1 HORA (60 min)

En la siguiente Figura N° 59 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo T1G0028 con intervalo de restauracion de 60 min.

FIGURA No.- 59 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 60
minutos.(T1G0028)
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Fuente: Software TWM - Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 27 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo T1G0028 con intervalo de restauracion de 60 min.

TABLA No.- 26 Resultados de la Prueba de 60 min (T1G0028)

NN
U
W

Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 2 HORAS (120 min)

En la siguiente Figura N° 60 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo T1G0028 con intervalo de restauracion de 120 min.

FIGURA No.- 60 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 120 minutos.
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Fuente: Software TWM — Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 28 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo TIG0028 con intervalo de restauracion de 120 min.

TABLA No.- 27 Resultados de la Prueba de 120 min (T1G0028)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 4 HORAS (240 min)

En la siguiente Figura N° 61 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo T1G0028 con intervalo de restauracion de 240 min.

FIGURA No.- 61 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 240 minutos.
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Fuente: Software TWM — Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 29 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo T1G0028 con intervalo de restauracion de 240 min.

TABLA No.- 28 Resultados de la Prueba de 240 min (T1G0028)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 10 HORAS (600 min)

En la siguiente Figura N° 62 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo T1G0028 con intervalo de restauracion de 600 min.

FIGURA No.- 62 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 600 minutos.
(T1G0028)
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Fuente: Software TWM - Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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En la siguiente Tabla N° 30 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo TIG0028 con intervalo de restauraciéon de 600 min.

TABLA No.- 29 Resultados de la Prueba de 600 min (T1G0028)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 20 HORAS (1200 min)

En la siguiente Figura N° 63 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo T1G0028 con intervalo de restauracion de 1200 min.

FIGURA No.- 63 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 1200 minutos.
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Fuente: Software TWM - Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 31 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo TIG0028 con intervalo de restauracién de 1200 min.

TABLA No.- 30 Resultados de la Prueba de 1200 min (T1G0028)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 1 HORA (60 min)

En la siguiente Figura N° 64 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo ANCO0585 con intervalo de restauracion de 60 min.

FIGURA No.- 64 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 60 minutos.
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Fuente: Software TWM - Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 32 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo ANCO0585 con intervalo de restauracion de 60 min.

TABLA No.- 31 Resultados de la Prueba de 60 min (ANCO0585)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 2 HORAS (120 min)

En la siguiente Figura N° 65 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo ANCO0585 con intervalo de restauracion de 120 min.

FIGURA No.- 65 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 120 minutos.
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Fuente: Software TWM - Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 33 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo ANCO0585 con intervalo de restauraciéon de 120 min.

TABLA No.- 32 Resultados de la Prueba de 120 min (ANC0585)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 4 HORAS (240 min)

En la siguiente Figura N° 66 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el

pozo ANCO0585 con intervalo de restauracion de 240 min.

FIGURA No.- 66 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 240 minutos.
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Fuente: Software TWM - Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 34 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo ANCO0585 con intervalo de restauracién de 240 min.

TABLA No.- 33 Resultados de la Prueba de 240 min (ANCO0585)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 10 HORAS (600 min)

En la siguiente Figura N° 67 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo ANCO0585 con intervalo de restauracion de 600 min.

FIGURA No.- 67 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 600 minutos.
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Fuente: Software TWM - Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 35 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo ANCO0585 con intervalo de restauracién de 600 min.

TABLA No.- 34 Resultados de la Prueba de 600 min (ANC0585)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TIEMPO DE RESTAURACION: 20 HORAS (1200 min)

En la siguiente Figura N° 68 se muestra la carta dinagrafica Inicial y Final tomada en el
pozo ANCO0585 con intervalo de restauracion de 1200 min.

FIGURA No.- 68 Cartas Dinamométricas con Intervalo de Restauracion de 1200 minutos.
(ANCO0585)
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Fuente: Software TWM - Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Tabla N° 36 se muestran los resultados de la prueba con carta dinagrafica
tomada en el pozo ANCO0585 con intervalo de restauracién de 1200 min.

TABLA No.- 35 Resultados de la Prueba de 1200 (ANC0585)
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Fuente: Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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4.5. Graficos de pruebas dinagraficas de campo a diferentes intervalos.

En la siguiente Figura N° 69 se muestra un grafico que describe el comportamiento de las eficiencias volumétricas de acuerdo a las pruebas tomadas
con cartas dinagraficas a diferentes intervalos de recuperacion de 60, 120, 240,600, y 1200 min realizadas en el pozo TIG0018, analizando como
punto de referencia el llenado de bomba de subsuelo vs el tiempo de trabajo.

FIGURA No.- 69 Grafico de Pruebas Dinagraficas a Diferentes Intervalos de Tiempo del Pozo TIG0018
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Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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En la siguiente Figura N° 70 se muestra un grafico que describe el comportamiento de las eficiencias volumétricas de acuerdo a las pruebas tomadas
con cartas dinagréficas a diferentes intervalos de recuperacion de 60, 120, 240, 600, y 1200 min realizadas en el pozo TIG0019, analizando como
punto de referencia el llenado de bomba de subsuelo vs el tiempo de trabajo.

FIGURA No.- 70 Gréafico de Pruebas Dinagréficas a Diferentes Intervalos de Tiempo del Pozo TIG0019

TIG0019 - PRUEBA PARA OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE TRABAJO
100,00
[ . A\
90,00 | \
|
80,00 | \'\
|
s *
70,00 |
|
60,00 |
! -
v = |
30,00 | |
. : L
20,00
10,00
o0 o 10 20 30 40 50 B0 7o BO
TIEMPO DE TRABAIO (min)
—e— 1 HORA —e— 2 HORA 4 HORAS —e— 10 HORAS —a— 20 HORAS
Fuente: Software TWM-Pacifpetrol

Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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En la siguiente Figura N° 71 se muestra un grafico que describe el comportamiento de las eficiencias volumétricas de acuerdo a las pruebas tomadas

con cartas dinagréaficas a diferentes intervalos de recuperacién de 60, 120, 240,600, y 1200 min realizadas en el pozo ANC0702, analizando como
punto de referencia el llenado de bomba de subsuelo vs el tiempo de trabajo.

FIGURA No.- 71 Grafico de Pruebas Dinagraficas a Diferentes Intervalos de Tiempo del Pozo ANC0702
ANCO0702 - PRUEBA PARA OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE TRABAJO
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Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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En la siguiente Figura N° 72 se muestra un grafico que describe el comportamiento de las eficiencias volumétricas de acuerdo a las pruebas tomadas
con cartas dinagraficas a diferentes intervalos de recuperacion de 60, 120, 240,600, y 1200 min realizadas en el pozo ANC1232, analizando como

punto de referencia el llenado de bomba de subsuelo vs el tiempo de trabajo.

FIGURA No.- 72 Gréafico de Pruebas Dinagraficas a Diferentes Intervalos de Tiempo del Pozo ANC1232
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Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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En la siguiente Figura N° 73 se muestra un grafico que describe el comportamiento de las eficiencias volumétricas de acuerdo a las pruebas tomadas

con cartas dinagréficas a diferentes intervalos de recuperacion de 60, 120, 240,600, y 1200 min realizadas en el pozo TIG0028, analizando como
punto de referencia el llenado de bomba de subsuelo vs el tiempo de trabajo.

FIGURA No.- 73 Gréafico de Pruebas Dinagréficas a Diferentes Intervalos de Tiempo del Pozo TI1G0028
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Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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En la siguiente Figura N° 74 se muestra un grafico que describe el comportamiento de las eficiencias volumétricas de acuerdo a las pruebas tomadas

con cartas dinagraficas a diferentes intervalos de recuperacion de 60, 120, 240,600, y 1200 min realizadas en el pozo ANC0585, analizando como
punto de referencia el llenado de bomba de subsuelo vs el tiempo de trabajo.

FIGURA No.- 74 Grafico de Pruebas Dinagraficas a Diferentes Intervalos de Tiempo del Pozo ANC0585

ANCO0585 - PRUEBA PARA OPTIMIZACION DE TIEMPOS DE TRABAJO
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Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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CAPITULO V

RESULTADOS
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5.1. Tiempo maximo de alta eficiencia volumétrica.

Los Resultados de todas las pruebas tomadas a diferentes intervalos de tiempo con
cartas dinagréaficas para conocer el tiempo méaximo de trabajo con una alta eficiencia
volumeétrica y sin problema de golpe de fluido, se muestran al final del recuadro de
la tabla resaltado con color amarillo.

POZO T1G0018

En la siguiente Tabla N° 37 se muestran los Tiempos Maximos de Alta Eficiencia VVolumétrica
a diferentes Intervalos de Tiempo tomadas en el pozo TIG0018.

TABLA No.- 36 Resultados de Tiempos Maximos de Alta Eficiencia Volumétrica a diferentes
Intervalos de Tiempo (T1G0018)

1 50 0 5696 0 9100 1 %39 1 %1
[ ) 1 %58 1 946 5 %8 5 %37
1 533 15 W17 2 9741 10 %21 5 5083
15 9w 2 %90 4 %0 0 9565 3 %09
2 ) 4 090 § %10 % %60 £ 4
2 50% § 85 3 8,0 3 ) [ 5052
3 3448 7 $121 10 8456 % 910 0 U
3 1% 1 6131 L 8597 40 Bl 7 7%
3 1964 710 51 i 810 5 8649 143 %45
4 1834 3 1475 15 158 50 61 7 912

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol

Elaborado: Calderon Enriquez Andrés Antonio

POZO T1G0019

En la siguiente Tabla N° 38 se muestran los Tiempos Méaximos de Alta Eficiencia Volumétrica
a diferentes Intervalos de Tiempo tomadas en el pozo TIG0019.

TABLA No.- 37 Resultados de Tiempos Maximos de Alta Eficiencia Volumétrica a diferentes
Intervalos de Tiempo (T1G0019)

0 10000 0 99,96 0 %998 0 9984 1 10000
03 10000 1 %992 1 %996 1 %990 3 10000
1 10000 2 9993 2 %97 3 9976 10 10000
13 10000 4 9995 3 %993 10 9961 15 10000
1 10000 [} %989 10 %81 20 99,66 20 10000
] 10000 § %87 13 %73 23 9962 30 %993
4 100,00 10 %8 20 %991 30 %N 4 10000
3 10000 103 93 2 %984 38 9992 60 10000
35 30 108 M4 25 87 405 7441 65 9992
[} 250 11 2484 3 250 41 2150 67 39,85

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderon Enriquez Andrés Antonio
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POZO ANCO0702

En la siguiente Tabla N° 39 se muestran los Tiempos Méximos de Alta Eficiencia
Volumétrica a diferentes Intervalos de Tiempo tomadas en el pozo ANCO0702.

TABLA No.- 38 Resultados de Tiempos Mé&ximos de Alta Eficiencia VVolumétrica a diferentes
Intervalos de Tiempo (ANCQ0702)

! 941 ! Wun ! B ! P ! %687
1 24 ) 59 ] Hfl 1i 30 ) %34
§ L0 10 903 10 53 ] 9.3 ] bl
§ 042 1§ 08 1i 9008 ) o0 il B0
§ 806 Ji §47 1 074 Ll $96 10 941
10 $79 3 {3M] ] §14] il §46 180 )
1 8136 1 2} 4 §539 103 §57 0 6437
1§ L2 b)) .1 ] T 0 #9 il $42
16 ¥ 4 i % Jl 15 #38 16 0123
17 4 4 ) i 134 1% 1140 il 188

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

POZO ANC1232

En la siguiente Tabla N° 40 se muestran los Tiempos Maximos de Alta Eficiencia
Volumétrica a diferentes Intervalos de Tiempo tomadas en el pozo ANC1232.

TABLA No.- 39 Resultados de Tiempos Maximos de Alta Eficiencia Volumétrica a diferentes
Intervalos de Tiempo (ANC1232)

0 830 l %14 l 99 ! B0 l %30
! 310 1 841 ) 934 1§ Bl 1§ 04
1 983 5 Ea 10 980 i 988 ] %40
4 ) § %4 ] 1% # 0] [} %3
] %14 10 911 3 9180 [l %30 bl %11
§ B i 980 ] 9800 1] 0 10 %30
! 49 4 98l % 94l i %9 150 %19
i w 16 %2 ] % i 847 B3] AN
103 #16 163 30 i 40 i A 193 93
1l 1976 17 B2 9 Ui i 16% 14 3

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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POZO T1G0028

En la siguiente Tabla N° 41 se muestran los Tiempos Méximos de Alta Eficiencia
Volumétrica a diferentes Intervalos de Tiempo tomadas en el pozo T1G0028.

TABLA No.- 40 Resultados de Tiempos Méaximos de Alta Eficiencia VVolumétrica a diferentes
Intervalos de Tiempo (T1G0028)

0 o115 ! 030 0 %0 ! 050 ! o136
1 9136 ] N0 | A 5 §341 5 91,16
] N4 4 B 1 9256 10 §4 1§ 9230
3 % § §31 ) 200 1§ 03 | o8
4 9089 § 88l 10 9219 b 831 4 9260
5 0% 10 §84 15 964 L] 8839 60 nn
§ 5098 1 88 i AL 4 8 Ll f16
1 1336 1j Hi8 i 1638 0 8810 105 925
15 #Un i an Al 250 ] 6719 1165 i)
§ 2605 15 3136 Ji) UM 65 150 117 133
Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
POZO ANC0585

En la siguiente Tabla N° 42 se muestran los Tiempos Maximos de Alta Eficiencia
Volumétrica a diferentes Intervalos de Tiempo tomadas en el pozo ANC0585.

TABLA No.- 41 Resultados de Tiempos Maximos de Alta Eficiencia Volumétrica a diferentes
Intervalos de Tiempo (ANC0585)

! %2 ! %3 ! 961 ! 9161 ! 0
! %14 5 %681 5 %520 § 910 5 bIAL
) S 10 9578 10 UH 1§ %11 1 %59
4 palll 15 16 5 9511 ] %54 ] 9569
) A i $3l 1 44l 4 %7 bl 9545
§ un 1 %10 1 380 1] %41 15 9576
§ 5462 )] 9502 0 9531 ] 986 10 9559
y 8875 i 9548 % 9541 % UA 130 bk
95 3% Bl Bl 36 HH4 953 0745 160 %30
1l 1# 3 k| 4 pER) % 419 1# 413

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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5.2. Analisis y Tabulacién de Resultados (Promedio de todas las Pruebas
para sacar Tiempos Maximos de Alta Eficiencia Volumétrica).

Mediante el analisis y tabulacion de los resultados de las 3 pruebas tomadas por
cada intervalo de tiempo de recuperacion de 60, 120, 240, 600, y 1200 min,
mediante cartas dinagraficas, se promediaron los Tiempos Maximos de Alta
Eficiencia Volumétrica de cada pozo, los resultados finales se muestran al final del
recuadro de la tabla resaltado con color rojo.

POZO TI1G0018

En la siguiente Tabla N° 43 se muestran los resultados finales del analisis promedio de las
pruebas a diferentes intervalos de tiempos de trabajo realizados en el pozo TIG0018.

TABLA No.- 42 Resultados del Analisis Promedio de Tiempos de Trabajo a Alta Eficiencia
Volumétrica (T1G0018)

8335 8910 0 %69 963] 9736

807 9290 1 9703 9734
1 9556 1,5 9397 2 9703 m 9600 15 9495
15 933 2 9130 4 9541 0 9544 30 9593
2 3605 4 5698 6 0.5 25 53 4 9450
15 3428 6 8337 5 90,06 ] 96,09 60 9348
3 8218 7 5101 10 §551 3 9155 0 9109
3: 6355 ?,6 6636 1433 sz 47 4000 30,60 7461 36561

4084 3749 $67 66,53 1 5287

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

POZO T1G0019

En la siguiente Tabla N° 44 se muestran los resultados finales del analisis promedio de las
pruebas a diferentes intervalos de tiempos de trabajo realizados en el pozo TIG0019.

TABLA No.- 43 Resultados del Anélisis Promedio de Tiempos de Trabajo a Alta Eficiencia
Volumétrica (T1G0019)

997 0 0 9997 9995 10000
1 9997 1 %35 9997

i mo,uo 2 9998 2 934 5 299 10 mo,uo
15 10000 4 9996 5 99,36 10 9987 15 10000
2 10000 [ 9952 10 9936 0 9958 0 10000
3 10000 3 9930 15 99,78 25 9931 30 9997
4 %% 10 7413 0 930 30 9989 [ 9997
H 10000 10,5 246 n 99,78 3s 9994 60 9935

3833 5825 28 4957 143 6500 9597

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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POZO ANCO0702

En la siguiente Tabla N° 45 se muestran los resultados finales del anélisis promedio de las
pruebas a diferentes intervalos de tiempos de trabajo realizados en el pozo ANC0702.

TABLA No.- 44 Resultados del Andlisis Promedio de Tiempos de Trabajo a Alta Eficiencia

Volumétrica (ANC0702)

! ! B47

1 92,38 § 93,94 5 94,73 LS IR 5 96,22
4 916 (] an ) 90 ] un ki %2
§ 5% 15 i) 1§ il 4 B3 il L
§ % il 80 ] §38 1] §18 n 9.3
10 $3 Ja] §3.56 ki 8836 90 nu 180 08
1 %Y ] 7985 | B4l 105 n4 m 676
15 84 33 35 65 89 50 8049 ] 55 98 m3 54,59

5667 15000 W44

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

POZO ANC1232

En la siguiente Tabla N° 46 se muestran los resultados finales del analisis promedio de las
pruebas a diferentes intervalos de tiempos de trabajo realizados en el pozo ANC1232.

TABLA No.- 45 Resultados del Andlisis Promedio de Tiempos de Trabajo a Alta Eficiencia
Volumétrica (ANC1232)

0 ! %39

! 98,34 1 98,26 S R4 15 99,30 15 99,39
1 %8 3 9 10 B Bl b Bl %4
4 %11 § Ll Ji| 18 % %838 80 %09
) 919 1 %0l 5 19 60 %13 Ll %8
§ M) 1 4 k] %4 i %N 10 B
9 %2 1 9130 b)) 9180 15 %8 130 %37
10 8638 ) 0725 BIAS] §5.63 §L3 %83 15267 8%

3 #33 8067 13330 39

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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POZO T1G0028

En la siguiente Tabla N° 47 se muestran los resultados finales del anélisis promedio de las
pruebas a diferentes intervalos de tiempos de trabajo realizados en el pozo TIG0028.

TABLA No.- 46 Resultados del Andlisis Promedio de Tiempos de Trabajo a Alta Eficiencia
VVolumétrica (T1G0028)

0 049 1 02 0 .39 1 041 l 9.9
l 5108 1 Al l 50 3 $33 5 P
1 9131 4 837 1 9.3 10 §8487 15 90
} .0 b 11 § 9240 1§ M 1 EAll
4 L By (] L Jl) 882 # P
§ 9.4 1 06 13 EAY Bl §18 [ 924
] 517 1 06 pl] 9187 4 4 bl 173
830 §077 133 #4 Pl 44 00 §331 150 9180
630 48 1407 1045 U6l #03 6000 Al 1400 $6

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

POZO ANCO0585

En la siguiente Tabla N° 48 se muestran los resultados finales del analisis promedio de las
pruebas a diferentes intervalos de tiempos de trabajo realizados en el pozo ANCO0585.

TABLA No.- 47 Resultados del Andlisis Promedio de Tiempos de Trabajo a Alta Eficiencia
Volumétrica (ANC0585)

0 9580 l 99 l 53 l 915 ! 9803
! 938 § 5.8 § 9.1 § 9119 i 911
] 9607 (] 500 ] 9336 15 910 k] 9%
4 9495 1j 913 15 537 0 941 1] 9600
5 952 0 503 bl 5. 4 9616 90 483
§ Ui 5 R 5 9313 U] 538 15 49
0 U7 887 946 00 9486 §000 1 12000 540
EA 044 3087 943 B0 9473 %0 U4 15000 9.1
930 34 13 5106 147 40 %683 6105 16000 431

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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5.1 Gréficos de tiempos maximos de alta eficiencia volumétrica en funcion de

intervalo de recuperacion

Se graficé todos los resultados de los Tiempos Maximos de Trabajo con Alta Eficiencia
Volumétrica en funcion de cada Intervalo de Tiempo de Restauracion de 60, 120,240,600
y 1200 min. Los Tiempos de trabajo con alta eficiencia volumétrica aumentan
proporcionalmente en una pendiente constante con los tiempos de recuperacién de
acuerdo al aporte de nivel de cada pozo.

POZO T1G0018

En la siguiente Tabla N° 49 se muestran los resultados de los Tiempos de Trabajo Maximo
a una Alta Eficiencia Volumétrica de las pruebas tomadas en el pozo TIG0018.

TABLA No.- 48 Resultados de Tiempos de Trabajo Maximo a una Alta Eficiencia Volumétrica
(T1G0018)

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Figura N° 75 se muestra un grafico que describe el comportamiento de los
Tiempos Méximos de Trabajo vs el Intervalo de Recuperacién del pozo TIG0018.

FIGURA No.- 75 Gréfico de Tiempos Maximos de Trabajo en funcion de Intervalos de Recuperacion.
(T1G0018)

TIGO018 - Tiempos Maximos de Trabajo a Alta Eficiencia Volumétrica.
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Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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POZO T1G0019

En la siguiente Tabla N° 50 se muestran los resultados de los Tiempos de Trabajo Maximo

a una Alta Eficiencia Volumétrica de las pruebas tomadas en el pozo TIG0019.

TABLA No.- 49 Resultados de Tiempos de Trabajo Maximo a una Alta Eficiencia

Volumétrica (T1G0019)

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderon Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Figura N° 76 se muestra un grafico que describe el comportamiento de los

Tiempos Maximos de Trabajo vs el Intervalo de Recuperacién del pozo TIG0019.

FIGURA No.- 76 Gréafico de Tiempos Méaximos de Trabajo en funcién de Intervalos de

Recuperacion. (T1G0019)
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Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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POZO ANCO0702

En la siguiente Tabla N° 51 se muestran los resultados de los Tiempos de Trabajo Maximo

a una Alta Eficiencia Volumétrica de las pruebas tomadas en el pozo ANCO0702.

TABLA No.- 50 Resultados de Tiempos de Trabajo Maximo a una Alta Eficiencia
Volumétrica (ANC0702)

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderon Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Figura N° 77 se muestra un grafico que describe el comportamiento de los

Tiempos Maximos de Trabajo vs el Intervalo de Recuperacién del pozo ANC0702.

FIGURA No.- 77 Gréafico de Tiempos Maximos de Trabajo en funcién de Intervalos de
Recuperacion. (ANC0702)

ANC0702 - Tiempos Maximos de Trabajo a Alta Eficiencia Volumétrica.

250 236,33

200

TRV

£ TRABAJO

MADIO
(min) 109

=

0o

50
13,

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
INTERVALO DERECUPERACION (min)

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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POZO ANC1232

En la siguiente Tabla N° 52 se muestran los resultados de los Tiempos de Trabajo Maximo

a una Alta Eficiencia Volumétrica de las pruebas tomadas en el pozo ANC1232.

TABLA No.- 51 Resultados de Tiempos de Trabajo Maximo a una Alta Eficiencia
Volumétrica (ANC1232)

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Figura N° 78 se muestra un grafico que describe el comportamiento de los

Tiempos Maximos de Trabajo vs el Intervalo de Recuperacion del pozo ANC1232.

FIGURA No.- 78 Grafico de Tiempos Maximos de Trabajo en funcién de Intervalos de
Recuperacion. (ANC1232)
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Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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POZO T1G0028

En la siguiente Tabla N° 53 se muestran los resultados de los Tiempos de Trabajo Maximo

a una Alta Eficiencia Volumétrica de las pruebas tomadas en el pozo T1G0028.

TABLA No.- 52 Resultados de Tiempos de Trabajo Maximo a una Alta Eficiencia
Volumétrica (T1G0028)

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderon Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Figura N° 79 se muestra un grafico que describe el comportamiento de los

Tiempos Maximos de Trabajo vs el Intervalo de Recuperacién del pozo T1G0028.

FIGURA No.- 79 Gréafico de Tiempos Maximos de Trabajo en funcién de Intervalos de
Recuperacion. (T1G0028)
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Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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POZO ANCO0585

En la siguiente Tabla N° 54 se muestran los resultados de los Tiempos de Trabajo Maximo

a una Alta Eficiencia Volumétrica de las pruebas tomadas en el pozo ANC0585.

TABLA No.- 53 Resultados de Tiempos de Trabajo Maximo a una Alta Eficiencia
VVolumétrica (ANC0585)

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Figura N° 80 se muestra un grafico que describe el comportamiento de los

Tiempos Maximos de Trabajo vs el Intervalo de Recuperacion del pozo ANCO0585.

FIGURA No.- 80 Gréafico de Tiempos Maximos de Trabajo en funcién de Intervalos de
Recuperacion. (ANC0585)
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Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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5.3. Determinacion de Ciclos de Trabajo en Base a Pruebas Dinagréficas

El horario de trabajo de 24 horas de los Aparatos Individuales de Bombeo
(Balancines) de los Pozos TIG0018, TIG0019, ANC0702, ANC1232, TIG0028 Y
ANCO0585, se redujo a los siguientes Ciclos de Trabajo de acuerdo a las pruebas de
campo realizadas con el Well Analyzer mediante cartas dinagréaficas.

CICLOS DE TRABAJO

POZO TI1G0018

En la siguiente Tabla N° 55 se muestran los resultados de los nuevos ciclos de trabajo de
cada una de las pruebas a diferentes intervalos de restauracion del pozo TIG0018.

TABLA No.- 54 Ciclos de Trabajo (T1G0018)

Sy (23 21 .82
120 8 11
2440 16.5 &
SO 4i5_5 2
120 FE.S 1

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

POZO T1G0019

En la siguiente Tabla N° 56 se muestran los resultados de los nuevos ciclos de trabajo de
cada una de las pruebas a diferentes intervalos de restauracion del pozo TIG0019.

TABLA No.- 55 Ciclos de Trabajo (T1G0019)

(=30 r 21 4%
120 11 11
20 23 =
SO 42 2
122000 as_33 1

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol

Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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POZO ANCO0702

En la siguiente Tabla N° 57 se muestran los resultados de los nuevos ciclos de trabajo de

cada una de las pruebas a diferentes intervalos de restauracion del pozo ANCO0702.

TABLA No.- 56 Ciclos de Trabajo (ANC0702)

a0 23 17 35
120 44 9
240 a0 5
600 156 2
12000 237 1

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol

Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

POZO ANC1232

En la siguiente Tabla N° 58 se muestran los resultados de los nuevos ciclos de trabajo de

cada una de las pruebas a diferentes intervalos de restauracion del pozo ANC1232.

TABLA No.- 57 Ciclos de Trabajo (ANC1232)

a0 12 20
120 17 11
240 39 5
o000 9266 2
1200 154 33 1

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol

Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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T1G0028

En la siguiente Tabla N° 59 se muestran los resultados de los nuevos ciclos de trabajo de

cada una de las pruebas a diferentes intervalos de restauracion del pozo TIG0028.

TABLA No.- 58 Ciclos de Trabajo (T1G0028)

o0 10 2057
120 16 11
240 25 5
600 63.5 2
1200 115 1

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol

Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

ANCO0585

En la siguiente Tabla N° 60 se muestran los resultados de los nuevos ciclos de trabajo de

cada una de las pruebas a diferentes intervalos de restauracion del pozo ANCO0585.

TABLA No.- 59 Ciclos de Trabajo (ANC0585)

o0 11 2028
120 33.67 o
240 41.33 5
OO0 98 2
1200 165,67 1

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol

Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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5.4. Pruebas de Produccion

Se realizaron las Pruebas de Produccion en cada pozo aplicando los nuevos Ciclos
de Trabajo, para corroborar los resultados tedricos mediante ensayos en campo,
determinandose que con los siguientes Ciclos se obtuvo la misma produccion y se
elimino el golpe de fluido, descartando el horario anterior de trabajo de 24 horas
diarias.

POZO T1G0018
En la siguiente Tabla N° 61 se muestran los resultados de las pruebas de produccién de
campo realizadas en el pozo TIG0018.

TABLA No.- 60 Pruebas de Produccién del Pozo TIG0018

12-ene-14 2182 131 218 4 0 Produccion Completa
13-ene-14 2182 131 218 3 0 Perdida de Produccion (-1}
14-ene-14 2182 131 218 4 0 Produccién Completa
15-ene-14 2182 131 218 4 0 Produccion Completa
16-eme-14 2182 131 218 4 0 Produccién Completa
17-ene-14 2182 131 218 4 0 Produccion Completa
18-ene-14 2182 131 218 4 0 Produccién Completa
19-ene-14 2182 131 218 4 0 Produccion Completa
Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
POZO TI1G0019

En la siguiente Tabla N° 62 se muestran los resultados de las pruebas de produccién de
campo realizadas en el pozo TIG0019.

TABLA No.- 61 Pruebas de Produccion del Pozo TIG0019

15-ene-14 2149 150 251 3 2 Produccién Completa
16-ene-14 2149 150 251 3 2 Produccion Completa
17-ene-14 2149 130 251 3 2 Produccién Completa
18-ene-14 2149 150 251 3 2 Produccion Completa
19-ene-14 2149 150 251 3 2 Produccion Completa
20-ene-14 2149 150 251 3 2 Produccién Completa
21-ene-14 2149 150 251 3 2 Produccion Completa
22-ene-14 2149 150 251 3 2 Produccién Completa

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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POZO ANCO0702

En la siguiente Tabla N° 63 se muestran los resultados de las pruebas de produccion de
campo realizadas en el pozo ANCO0702.

TABLA No.- 62 Pruebas de Produccion del Pozo ANC0702

15-ene-14 1733 139 .65 7 0 Produccidn Completa

liese 1t 1735 - 665 . 0 Perdida de Prt_)fiuccidn po_r Fallaen 3
Programacidn de los Ciclos (-6)

Meseld 173 " 665 . 0 Perdida de Prt_)fiuccidn po_r Fallaen la
Programacidn de los Ciclos (-6)

18-ene-14 1733 139 .65 7 0 Produccidn Completa

19-ene-14 1733 139 .65 7 0 Produccidn Completa

0-ene-14 1733 139 .65 7 0 Produccidn Completa

-ene-14 1733 139 .65 7 0 Produccion Completa

1 ene 4 1133 139 0,65 7 0 Produccidn Completa

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

POZO ANC1232

En la siguiente Tabla N° 64 se muestran los resultados de las pruebas de produccion de
campo realizadas en el pozo ANC1232.

TABLA No.- 63 Pruebas de Produccién del Pozo ANC1232

00 " 0 ] 0 Perdida de Plor%trmcidn FOI fallaenla
16-ene-14 Programacian de Ciclos (-7)
Feneld 00 " 0 ; 0 Perdida de Pror%triccidn Por fallaenla

Programacion de Ciclos (-4)
18-ene-l4 2000 40 400 9 0 Perdida de Produccion (-1)
19-ene-14 2000 M0 400 10 0 Produccion Completa
2-ene-14 2000 40 400 9 0 Perdida de Produccion (-1)
-ene-14 2000 M0 400 0 0 Produccion Completa
N-ene-l4 2000 M0 400 0 0 Produccion Completa
-ene-14 2000 M0 400 10 0 Produccion Completa

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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POZO T1G0028

En la siguiente Tabla N° 65 se muestran los resultados de las pruebas de produccion de
campo realizadas en el pozo TIG0028.

TABLA No.- 64 Pruebas de Produccion del Pozo TIG0028

01-feb-14 11 169 282 4 0 Produccion Completa
02-feh-14 11 169 282 4 0 Produccion Completa
03-feb-14 11 169 282 4 0 Produccion Completa
04-feb-14 11 169 2382 4 0 Produccion Completa
05-feh-14 11 169 282 4 0 Produccion Completa
06-feh-14 11 169 282 4 0 Produccion Completa
07-feb-14 11 169 282 4 0 Produccion Completa
08-feb-14 11 169 282 4 0 Produccion Completa
0.5eh 14 1" 169 280 3 o Perdida de Prt-:-t':luccién po-r Fallaen
la Programacion de los Ciclos (-1)
10-feb-14 11 169 2382 4 0 Produccion Completa

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

POZO ANCO0585

En la siguiente Tabla N° 66 se muestran los resultados de las pruebas de produccion de
campo realizadas en el pozo ANC0585.

TABLA No.- 65 Pruebas de Produccién del Pozo ANC0585

s 13 L0 40 700 § 0 Produccion Completa

lsgpld L0 0 100 6 0 Produccidn Completa
Lisegpld L0 20 700 § 0 Producion Completa (+2)
lfsepld L0 0 100 7 2 Produccidn Completa (+1) y (+2 de Agus)
[Tsgpld L0 20 100 6 3 Produccion Completa [+3 de Agua
[Bsgp1d L0 0 100 7 3 Produccidn Completa (+1) y (+3 de Agua)
Wsepld L0 0 100 5 3 Produccion Completa (-1)y (+ de Agua)
Msep 3 L0 0 100 6 3 Produccidn Completa [+3 de Agua

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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5.5. Ahorro Estimado de Tiempos de Trabajo

La Tabla N°67, resume el Ahorro Estimado de Tiempos de Trabajo en horas por
dia, comparando el Tiempo de Trabajo Actual y el Tiempo de Trabajo Anterior

generado con la implementacion de los nuevos ciclos de trabajo en cada Pozo.

TABLA No.- 66 Ahorro Estimado de Tiempos de Trabajo de los Pozos Optimizados

TIG0018 218 24 2182
TIGO019 251 24 2149
ANCOTOZ 665 24 17,35
ANCIIAZ 4 24 20
TIG0028 282 24 21,18
ANCO585 7 24 17
TOTAL 25,16 144 118,84

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Figura N° 81 se muestra un grafico comparativo entre Tiempos de

Trabajo Actual, Tiempo de Trabajo Anterior y Tiempo de Trabajo Ahorrado.

FIGURA No.- 81 Comparacién entre Tiempos de Trabajo Actual, Tiempo de Trabajo
Anterior y Tiempo de Trabajo Ahorrado
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Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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5.6. Ahorro Estimado Econdmico

El siguiente Analisis Econémico de los Pozos Optimizados con Ciclos de Trabajo
se realizd en base al Gasto del Proyecto de Tesis que se muestra en la tabla N°68
vs el Consumo (Kw/h) y Gasto ($) de Energia Eléctrica expuesto en la tabla N°69,
para los pozos que utilizan el Sistema de Levantamiento por Bombeo Mecénico de
los Balancines con motor eléctrico, que trabajaban 24 horas al inicio del proyecto.
Se ha comparado el gasto de inversion del proyecto versus el Consumo y Gasto de
Energia Eléctrica usado optimizando los ciclos de operacion, para estimar en cuanto
tiempo se recupera la inversion. La Tabla N°70, muestra el ahorro mensual en
dolares de energia eléctrica por pozo.

TABLA No.- 67 Gastos del Proyecto de Tesis

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

TABLA No.- 68 Consumo vs Ahorro del Consumo Eléctrico por Mes

CONSUMO vs AHORRO DEL CONSUMO ELECTRICO POR MES

1480 162,57 134,72 15 134528 147,53
1480 162.57 155,12 17 1324 88 14525
1480 162,57 410,97 46 106903 116,69
1480 162,57 247,20 28 123280 134,97
1480 162,57 174,28 19.46 1305.72 14311
1480 162,57 432,60 48 104740 11427
8880 97542 155489 173,60 732511 801,82

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calder6n Enriquez Andrés Antonio
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TABLA No.- 69 Ahorro de Energia Eléctrica por Mes

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio

En la siguiente Figura N° 82 se muestra un grafico comparativo entre el Consumo
de Energia Eléctrica Actual, Consumo de Energia Eléctrica Anterior y Energia
Eléctrica Ahorrada.

FIGURA No.- 82 Comparacién entre Consumo de Energia Eléctrica Actual, Consumo de
Energia Eléctrica Anterior y Energia Eléctrica Ahorrada.

CONSUMO vs AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA
POR MES (5)

CONSUMO VS AHORRO

TIG0018 TIG0019 ANC0702  ANCI232 TIG0028 ANCO0385
POZOS

m Consumo deEnergia Electrica (Ciclos S m Consumo deEnergia Electrica (24 Horas) $

m Ahorro §

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol
Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio
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El analisis econémico final fue planteado en base al tiempo que llevo culminar el
proyecto de tesis, que fueron 9 meses a una tasa de interés del 12%. EI prondstico
de ingresos es el ahorro total por mes de los pozos optimizados y la inversién es el

gasto por mes del proyecto. ( Ver figura N° 71).

Los indicadores econdmicos se muestran en la siguiente tabla:

TABLA No.- 70 Analisis Econémico del Proyecto de Tesis

Fuente: Software TWM-Pacifpetrol

1 JULIO 0 -506.25 -506.25
2 AGOSTO 0 -511.25 -1017.50
3 SEPTIEMBRE 0 -4825 -1500.00
4 OCTUERE 80182 -425 -1123.19
5 NOVIEMBRE 801.82 -400 78,63
1] DICIEMERE 80182 -375 125545
7 ENERO 801.82 -375 2432,26
3 FEERERD 80182 -375 3600,08
9 MARZO 801.82 -375 4785,80
T Y
§1.919,75
23%
1.258
5MESES 12%

Elaborado: Calderén Enriquez Andrés Antonio




CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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6.1. CONCLUSIONES

El programa TWM vy el equipo Well Analyzer son una herramienta que proveen al
operador todos los datos necesarios para analizar el desempefio y detectar las
fallas mas frecuentes en las instalaciones de Bombeo Mecanico.

La carta dinagrafica es un diagrama que muestra el valor de las cargas instantaneas
aplicadas sobre el varillon pulido mediante el equipo Well Analyzer durante el ciclo
de trabajo del sistema de bombeo mecénico. Estos ciclos tienen variables de trabajo
como golpes por minuto, carrera del varillon en superficie, llenado de bomba y
cargas que soporta el sistema, que requieren de una constante verificacion para

hacer mas eficiente el método de extraccion.

El uso de Cartas Dinagraficas proporcionan informacion cualitativa, que mediante
una interpretacion visual podemos determinar cuéles son los problemas que tiene la
bomba de subsuelo y el equipo transmisor de movimiento; y mediante un analisis
cuantitativo podemos calcular las cargas y nivel de fluido, tensiones que soportan
la sarta de varillas, desplazamiento de la bomba, funcionamiento de las valvulas de

subsuelo y torque en la caja de engranaje.

El golpe de fluido es un problema que resulta de sobredimensionar la capacidad de
bombeo, produce el deterioro de la bomba, la sarta de varillas y la unidad de

bombeo mecénico.

Se logro reducir las horas de trabajo de los equipos de Bombeo Mecéanico en un
promedio de un 70 al 90% respecto al tiempo de trabajo anterior, generando un
ahorro de energia eléctrica, disminuyendo el tiempo de trabajo de los motores
eléctricos, equipo de superficie y subsuelo, alargando su vida Gtil y mantenimiento

a corto plazo.
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6.2. RECOMENDACIONES

Cuando se realice pruebas de campo con Cartas Dinagréaficas para conocer ciclos
de trabajos en pozos en Bombeo Mecénico, se necesita calibrar la celda de carga
sobre una superficie plana y sin peso, antes de ser colocada en el varillon pulido
para evitar problemas de lectura en las cartas dinagraficas, como aplanamientos y
datos sobredimensionados debido a las cargas adicionales de la instalacion.

Para un futuro proyecto de Optimizacion de Ciclos de Trabajos en pozos de
Bombeo Mecénico con motores eléctrico, realizar Unicamente pruebas periodicas

de intervalos de tiempo de 1 horay 2 horas de descanso con cartas dinagraficas.

Se recomienda no realizar pruebas de produccion con intervalos de tiempos de 4,
10 horas y 20 horas, debido a que el campo Ancon es un campo maduro, y las
presiones de los yacimientos no son suficientes para sobrepasar la presion

hidrostatica en cierto nivel de la columna de fluido.

Evitar la toma de cartas dinagraficas en pozos en BM con alta produccion de gas,
debido a que se produce un fendémeno llamado candado de gas o bloqueo de bomba,

que hace imposible la toma de pruebas para detectar el golpe de fluido.

Se recomienda la inspeccidn de los paneles de los pozos programados con los
nuevos ciclos de trabajo, para evitar pérdidas de produccién diaria debido a cortes

de energia inesperados, que provocarian que los ciclos de trabajo se desconfiguren.
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ANEXO No.- 1

DIAGRAMA DE COMPLETACION DE LOS POZOS DE
BOMBEO MECANICO OPTIMIZADOS

DIAGRAMA DE COMPLETACION DEL POZO TIG0018

Mamy‘ TROL SA

FECHA: 22 de agosto de 2010 POZO : TIG0018
CAMPO : ANCON FORMACION : S0, CPB. ST. PB. AT
UNIDAD: UNCE - TIGRE TRABAJO A REALIZAR: CAMBIO DE BOMBA

VARILLON PULIDO 1 1/4" X 8 —————p
NEPLOS 3/4" X (12487

TOPE SOCORRO @ 110

TOPE CPB @ 392

DISPAROS

SELECTIVOS

ABRIL 22 2000

294 - 298", 403 - 414

458 - 462", 501 - 505"

540 - 544" 555 - 559°

754 - 758, 784 - 788
1090 - 1094, 1130 - 1134°

TOPE SANTO TOMAS @ 1217

e CSG 11 34" AP 4T#

0-262
h

262"

[—— CSG & S/8™ API 32%#
0 - 3908

BASE SANTO TOMAS @ 1524

65 TL 2 3/3" 8H EUE
3TC 2 3/8" 8H EUE

29V 34" X 25

TOPE PB @ 1569

DISPAROS
SELECTIVOS
MAYO 11 2000

53V 5/8" X 25

ASIENTO DE BOMBA @ 2066.3°

1162 - 1166", 1256 - 1262
1264 - 1268, 1634 - 1638

BOMBA # 2301 (20-125-RWAC-12-4)

LISO + CRUCETA @ 2091.3

1639 - 1643, 1738 - 1742
1760 - 1764, 1768 - 1772
1776 - 1780, 1794 - 1798
1928 - 1932, 1943 - 1947

TOPE ATLANTA @ 2587 B
DISPAROS

SELECTIVOS

NOVIEMBRE 6 1947

2825 - 3800

TD: 3908"

TOC @ 2562

3908




DIAGRAMA DE COMPLETACION DEL POZO TIG0019

} POZO: TIGD019 FECHA: 24 de noviembre de 2011
FORMACION: L.50.-C.P.B.-5.T.- P.B. - AT. CAMPO: ANCON
753
MPETHDL SA. TRABAJO A REALIZAR: SERVICIO COMPLETO. ZOMA: CEMNTRAL - TIGRE

WARILLOM PULIDC1 1/4"X 11" ———————————

=5

— LIQUIDC

TOPE SOCORRO @ 30"
TOPE LOWERSOCORRO @ 70"

TOPECP2 @ 407"

DISPAROS SELECTIVOS
ABRIL 5 2000
301-305', 357 -361, 372-376"
510-514,518-522), 648-652'
732-736, 240-244, 1072-1082"
1310-1314, 1356- 1360
1366-1370", 1289-13593"
1458-1462", 1464 - 1468"
1866-1870", 1882 -1888"

1954 -1958", 2266-2270"
2276-2280"

TOPESANTO TOMAS @ 1273

BASESANTO TOMAS @ 1635'
TOPEPB @ 1701

—» | GAS

TOPEATLANTA @ 2373"

DISPAROS SELECTIVOS
ABRIL 3-3 1544
2470-2490", 2500-2525"
2530- 2635, 2660 - 2680"
2690-2710", 2950 -2975"
3155-3205', 3230-3255"
3295-3330", 3390-3420"
3440 - 2450, 2480 - 2485"

DISPAROS SELECTIVOS ADICIONALES
JUNIO 25 1544

2475-2480", 2572-2577"
2595 - 2600, 2630-2635"
2695 - 2700, 2775-2780"
2955 - 2960, 2050 - 3055"

3080- 2085, 2247 -3252"
3450 - 3465, 3488 - 3493

DISPAROS SELECTIVOS
JUNIO 28 1544
3524-3529", 3545-3555"
3557 -3562', 3595 - 3600"
3605-3615', 3625-3630"
3648 -3653", 3660 -3665"
3735-32740, 2748 -3753"
3775-3780"
3827-2832, 2B45-3850"
3870-3375"

—

12V 3/4 "X 30"

TOC @ +/- 2180"
5205X

44— ASIENTO DE BOMBA @ 2543.5'

BOMBA #3011 (20-125-RWAC-12-4)

PERFORADO +2 LISOS2 7/8"+TAPON @ 2593.3

FONDC @ 2582.1°
PULLING 1ULIO 1 2009

TAPON DE CEMENTO @ 2700"

3369

k 3513"

CS5G 5 3/4"API

l——— FrerERFORADO

3465 -3916"

3916' POTENCIAL E

CICLO 1

PEQD ACUMULAD: 1425057




DIAGRAMA DE COMPLETACION DEL POZO ANC0702

POZO: ANCO702 FECHA: 16 de febrero de 2013
FORMACIOM: 50-CPB-5T-PB-AT AMNCOMN
SERVICIO COMPLETO ZOMNA: CENTRAL - 67

PAC“:P-ETHDL SA. TRABAJO A REALIZAR:

NEPLO 3/4"X 12"

WARILLON PULIDO 11/4"X 18" _'_'_Fl

&5

— LIQUIDC

TOPESOCORRO @ 58'

TOPECPE @ 590"

TOPESANTO TOMAS @ 1321'

BASESANTO TOMAS @ 1503

TOPEPB @ 1663'

DISPAROS SELECTIVOS
NOVIEMBRE 16 2002
105-109',124-128', 224-228"
670-674,774-778', B42-348"
864-868',1720-1724"
1904-1908', 2014-2018"
2100-2104', 2220-2224"
2264-2268' 2276-2280"
2294-2298' 2474-2478'
2484-2488', 2586-2590"
2693-2657', 2723 -2729"

TOPEATLANTA @ 2725

DISPAROS SELECTIVOS
DICIEMBRE 30 1999
1210-1214',1221-1225"
1286-1250', 1343 -1347"
1372-1376' 1387 -1351"
1400- 1404 1414 -1418"
1426-1430", 1446-1450"
1474-1478', 1484 -1438'

SAND-FRAC
MARZO 26 1957
Qantes=5 BPD
Odespues=27 BPD

— GAS

|———— CSG 8 5/28" AF1
0-2792"

r 66 TL 2 7/8" 8H EUE
447TC 2 7/8" 8H EUE

44V 3/4"K 25

d FTVE/B"X 25
1V 34X 30"

2725"

:—‘ 2792"
| ASIENTO DEBOMBA @ 3078'
1

1
|1———% BOMBA #2254 [20-125-RWAC-12-4)

1
-— A
1 PERFORADO + LISO + TAPON @ 3132,6'

FONDO @ +/- 3150"

COMBINACION

C5G & 5/8" AP1 20%
2725-4413 RADO
LINER 7" EXTREME LINE 29#
4413 -4536' PREPERFORADO

TAPON DE CEMENTO @ 4400"

EST'

4538"
=‘—-—v— DRILL PIPE 4 1/2"
PREFERFORADO

4715' 4457 -4715'

TD. 4715'




DIAGRAMA DE COMPLETACION DEL POZO ANC1232

N POZO: ANC1232 FECHA: 18 de marzo de 2013
— FORMACION: S50-CPB-5T-PB CAMPO: ANCON
723
PACIFPETROL S.A. |TRABAJO A REALIZAR: CAMBIO DE BOMBA. ZOMA: CENTRAL - 67

WVARLLLON PULIDO 1 144" X 11"
ZNEPLOS 314" X (10+12')

e —

— LIQUIDO

—» GAS

TOPE SOCORRO @ 0

TOPE CPB @ 965

4———CSG 13 3/8" API 54 5%

L 0-410

a“o

3TC 23/8" 8H EUE

TOPE SANTO TOMAS @1420

67 TL 2 3/8" 8H EUE

35V 34T K28

BASE SANTO TOMAS @ 1645
TOPEPB @ 1701"

PUNZADOS
SELECTIVOS
OCTUBRE 24 1996
1426 - 1480°, 1536 - 1558", 1580 - 1626
1812 - 1818", 1830 - 1834°, 1882 - 1852

PUNZADOS
SELECTIVOS
JULIO 30 2002
550 - 554" 602 - 606", 801 - 05", 824 - 828
929 - 933" 1081 - 1085, 1144 - 1148
1155 - 1158°, 1708 - 1712, 1733 - 1737
2032 - 2036", 2108 - 2113, 2135 - 2139
2184 - 2188

TOPE ATLANTA @ 2020

PUNZADOS
SELECTIVOS
NOVIEMBRE 19 1965
3025 - 3619

TD: 4458

50V 58" X 258

ASENTO DE BOMBA @ 2153.5"

BOMBA # 2233 (20-125-RWAC-12-4)R, F ¥ M

PERFORADO + LISO + TAPON @ 2204.11
FONDO @ 2200

TOC SIN REFERENCLA

PESCADOD @ 2773
TUBERIA DE 2 3/8"
PACKER 5 1/27

CSG 5" LINER EXTERNAL 15#

[ (- 4488°

PREPERFORADO
3T09-4488

3709

4488




DIAGRAMA DE COMPLETACION DEL POZO TIG0028

X POZO: TIG0028 FECHA: 21 de junio de 2012
- FORMACIOMN: C.P.B.- P.B.- AT. CAMPO: ANCON
7z
==
PACIFPETROL S.A. |TRABAJO A REALIZAR: CAMBIO DE BOMBA ZONA: CENTRAL - TIGRE
VARILLON FULIDO 1 1/4"X11' — g
NEFLO3/4"X 4" ————|
— LIQUIDO
—» GAS
TOPE SOCORRO @ 39°
300 5K
o
>
TOPECPB @ 568 (|
=
=
=
TOPEPB @ 1281' =8
DISPAROS SELECTIVOS
DICIEMBRE? 1996
1175-1190, 1199-1214'
1228- 1248, 1260- 1280° =
1620- 1630, 1640- 1655' L
1728-1743), 1765- 1775 o
1214 -1824), 1985 2000° = TOC @ +/-1812'
2010- 2020, 2244 - 2259' [= 20 5K + 4 5% AQUAGEL
2450-2475' = TOC @ +/- 1889
= 805K
TOPE ATLANTA @ 2250
TOC @ +/-2256'
= 200X
111712
18TC2 3
DISPAROS SELECTIVOS
MARZO & 1947 48V 3/a"x 25
3455-3675' 1D/2F 27V 5/
3950-4085' 1D/ 2F 183

2630-2925' 1DFPP

DISPAROS SELECTIVOS
MARZO 19 1947
3525-4060"

DISPAROS SELECTIVOS
DICIEMBRE 27 1546
2455 -4085"

TOC @ +/- 2994
200sX

=

ASIENTO DE BOMBA @ 3866.8'

FONDO @ 2513
NOVIEMBRE 16 2009

4256"

BOMBA #2176 (20-125-RWAC-12-4)

PERFORADO +LISO+TAPON @ 2513.8"




DIAGRAMA DE COMPLETACION DEL POZO ANC0585

POZO0: ANCO585 FECHA: 11/09/2013
= FORMACION: CPB, PB, AT CAMPO: ANCON
T3
PACIFPETROL S.A. TRABAJO A REALIZAR: BAJAR INSTALACION ZOMNA: CENTRAL - 066

WARILLOM PULIDC 1 1/4"X 11"
MEPLD 2/4" X 4

e e———

— LIQuIDC

b
—<

TOFE CPB @ 748" =

DISPAROS SELECTIVOS

JULIO 04 2002 (4 DPP)
614-£18',910-914' u
936-940', 1208-1212"

1324-1328, 1764-1768" u

2248-2252', 2343 -2347"
2368-2372', 2430-2434"
2688-2692', 2888 -2892'

TOPE PASSAGE BEDS @ 1814"

TOPE ATLANTA @ 2764 =

—» GAS

0-301&"

TD: 3570"

[« ——— 2586 -3570"

2482

[—— CSG 10 3/4" AFI

35TL27/8"8H EUE

PREPERFORADO

ASIENTO DE BOMBA & 3384.68"

BOMBA # 2305 [20-125-RWAC-12-3)

PERFORADO + TAFON @ 3408 6"

3292-3329"
3367 -3437




ANEXO No.- 2

RESUMEN DE TODAS LAS PRUEBAS DINAGRAFICAS TOMADAS A
DIFERENTES INTERVALOS DE TIEMPO A LOS POZOS DE BOMBEO
MECANICO OPTIMIZADOS

POZO TI1G0018




POZO TIG0019

3585

3565

3211




POZO ANCO0702




POZO ANC1232




POZO T1G0028

Sl = RV (NS RVER SR ) e




POZO ANCO0585

ol |ov vkt =]o
ol |on|wfdk )=

el
Lh
e
Ln

—_
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—
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ANEXO No.- 3

DISTRIBUCION DE LOS POZOS DE BOMBEO MECANICO POR
ZONAS

ZONA UNCE

| UNCE - MARZO 2014

£ | roo [MHuowssamoi B~ g |2 |3 4|56 [ 7|8 |9 1011|1213 14|15|16(17 18 19 20|21|22|23|24 25 26|27|28 29|30|31
Z TRABAYO [entranal saups
o |Anc1962| 22 | 1000 000] 7 | & 7 7 7 7 7
* |mG100s| 18 [1s5:00 | 10:00| 4 | B 4 4 4 4 4
= |wewoes] 20 [ 1000 [1000] 7 |3 7 7 7 7 7] 7 7 7 7 7
£ |awcisa2l 24 | 1000 1000 6 | & [ 6 6 6 6
E lanc 18 |1500 | 1000| 5| 6|5 s 5 5 5 5
ﬁ & | 700 [1s00| 4 [ 3|4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
« |Ancozos] 2 | ovoa | oson |10 5 10 10 10] 10 10 10
* |awcossi| za | 900 | 00 | 4| 5 4 4 \ 4 4 4 4
o [awcozos[ & [ 700 [as00] s[5 |3 3] B B B 3 3
2 [mwcoos| 18 [1500 [2000] 5[5 |3 3] 3 3 3 3 3
& |ncoo3z| 22 |osoo|osoo| 8 | 5 8 '8 8 8 8 8
° |ancosoz| 21 o300 [0s00] 9 [ 5 9 9 9 9 B =]
. |meoosi| 24 |1000 1000|6 | 6|6 6 6 6 6 6
S |meoos| 21 | 1000 1000 6 | 6 16| | 6 | 6 | 6] | 6]
g |meo0z0| 24 [1000 [1000] 3 | e 3 B 3 3 3
£ |meooso| 22 | 1000 1000] 8 | & 8 8 8 8 8
E TGO011| 24 [1000 1000|311 & 11 11 11 11 11
G046 22 [ 1000 [1000] 5 [ 6 6 6 6 6 6
nGoosal 12 | 000 | 2200 2 | 5 2 2 [2 2 2 2
2 [nicooaos] 20 | 1000 | 1000] ¢ | 5 4 4 4] 4 4 4
& |neooaz| 22 [1000 [1000] 6 [ 5|6 6| 6 6 6 6 6
E Imcoozsd 24 | 1000 | 1000] 6 | 5 6 6 6 6 6 6
8 |nsooars s | 700 |1s00| 3 | 5 3 3 3 3 El 3
TIG00ses]| 15 | 100 1000 2 | 5 [2] [ 2] [ 2] [2] |2 | 2]
® |neoooz| 22 | 10001000 3| 2 3 3 3! '3 3 3 3 3
€ |meoo22| 22 |00 |3000] 7 | 4 7 7 7 7 7 7 7
& [nGooaas] 12 10002200 2 [ 4|2 2 2 2 2 2 2 2
| 5 [Ticoosa| 20 | 1000|000 3 | # 3 3 3 3| 3 3 3
lanca 24 | o300 |os00| 4 | 6 4 4 4 4 4
5 Anuﬁ 24 |owoo| a0 | 4] 6 4 4 4 4
" [ancosos]| 21 | owoo | owon | 0] & 10 10| | | 10/ | 10| | 10| |
E lancoss?| 22 | oaoo | oeco| 8 | & |8 8 8 8 8
& |ancosor]| 2a osc0 | soo [ 0] 6 |10 10 10 10 10 i0
E lamcoass| s [ 700 [ 1500 8 [ & 6 6 6| 6 6
| [ancoaoa] 1s | 1500|000 3| 6 3 3 3 I 3 3
TIG1004| 20 | 10:00 | 1000 5 | & 5 5 5 5 5
2 |nc1002| 21 | 1000 1000] ¢ | & 4 4 4 4 4
TGoo42| 24 [ 10:00 | 1000) 5 | & 5 5 5 5 5i
2 [ncoooasl 12 | 1000 [2200] 4 |6 4 | 4| 4 |4 4
E TG00S7| 24 | 1000 | 10:00| 3 | € 3 { £ = ji 3 3
[niso0a: 12 100 |2000] 2 | 6] 2 | | 2 2 2z
= Jancize 1 [sso0[00] s [ [3737373 3 4&'3 !g 3 3/3/3[3[3[3/3/3/3[3[3/3/3 3
E = Tancosss| s 700 [1s00| 3 | 2|3 3 3 3 3 3 3 3 2
= "4
Tifwoosod s [0 [mw|s[2| Tg| [8] [8] [8] 18| |8 [8] [8] [8] [8] [8] [8] [s] [8] [s
g [werzosl 21 [oon [ 5o [ ]2 8 8| 8 8 8 8 8 8
Z [an 5 |70 1500|5205 5 5 = 5 5] 5 |5 5 5 5 = 5 5 5 5
& |ancoss| 21 | s00 | w00 | 7 | 2 7 7 7] 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
> |neooas| 21 | s00 | 900 | s | e | 8] [ 8] | 8| | 8|
g TiGoosa| 22 | o0 | 000 | 7 | & 7 7 7 7 7
Am:w' 24 |o00 900 |6 6|6 6 6 6 6 6
JaNcoss2| & | 7:00 | 1500 10| 2 10 10 10 10 10 10 10
28 |ooo |aoo | 2|0V F|VFVFNVTNTNINT NI FNT7 7|2V 7|7\ 7|2\ |7 |\ T7|7[ 7|77\ 7|7|7|7|7
7 |00 1300|656/ 1|/6/6/6|/6/6|6/6 6 66|66 6|6/ 6/6/6/6 6|/6/6/6/ 66 6 6|/6/6 6|6 6
21 |osoo o9wo| 5 | 1]5|5|5|5]5|5|5|5|5|5[5|5|5[5|5|5|5|5|5|5|5[5|5[5|5[5|5]|5|5]|5]/5
24 | =00 900 |5 |5|5 5 5 5 5 5 5
21 |00 o900|6 | 1]6|6|6|6|6|6|6|6|6|/6(6|6/6|(6|/6|6|6|6|6|6|6(6[6(6|/6[6|{6|6|6|6|6
5 700 |azoo| 4 | 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
CXarsy] IS NEERUCRS e NN NG O N A S A N A A A O A 0 A 8 I A A 0 A 0 I 1 O A A 1 O A8 B B R B R B L B O 8 Y B S Y Y
ANcnm_al 8 700 [as00| S | 2 S = 5 S 5 5. 5 5 5 S 5 5 = 5 5
lancoros) 22 |omon meao| 8 | 1|8/ 8/ 8|8[8[8/8/8 /88|88 8/8/8/8[8/8 888|888/ 88|88 88 8
|ancizaz] 22 | 12mintho [10] 1 ]10/10(10/10/{10(10/10{10/10/10/10/10/10/10/10/10{10/10/10/10/10|10/10{10/10/10/10/10,10/10/10|
anciazel 24 fosoo o0 | 6 1] 6|6|6|/6|6|6|/6|6/6|6[6|/6/6/6|6|6|6/ 6|6/ 6|6[6/6/6/6/6|/6|6, 6|66
ancazs3l s | oo asao| t 1| AV AA|4[4]4]4]4/4[4]14|4/4|4/4|4[4]4/4]4[4]|4/4[4/4(4|4|4/4]|4 4
[anic o prvey s RN IR 6 6 6 6 6 6 6 3 6 6 6 6 6 6 6
lancigos| s woo 0|5 1| 3[31373[3[373[3/3[3[3[3[3/3[3[3[3[3/373[3[3[3[3[3[3[3[3[3/3[3
g |sncise] o | oo |scol 4] 4l4lalala[alalalalala[a]alalala[a]alalalala][a]a]lalala[4a]4]4a4
fanc: P s msees I IR 3 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
& | 2000 200
ancozss| 21 | os00 | 000 | 10 4 10 10/ 10 10 10 10 10 10
Jancag1al 24 |osco | oo [ 6| 2| 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
mcoo1a| s | oo | 1s00| 0] 110/10/10/10[10[10/10/10/10/10[10/10/10[10/10[10[10/10/10/10[10[10]/10/10[10/10[10/10/10[10]10
TIG019| 12 smin+hora | 20+ |313[3/3[3[3/3[3/3[3[3/3[3[3/3[3[3/3[3/3[3[3/3[3[3[3[3|3[3[33
MGoo21 8 | 800 [w600|5|2]5 5 5 = 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
MGoo23| 24 fosco oewo) 31| 3/3(3/3(3|3|3/3/3[3|3|3|3/3|3[3]3/3|3|/3|3[3|3/3|3|3|3[3[3|3]3
TiG028| 22 lt6mintahoras| 4 | 1| 414 41414]14/4[4/4/4|4(4/4/4|4[4(4/4(4/4(4|14|/4/4(4/4[4[4|4]4]|4
TGo03s| 21 ] osco | s0o | 5 | 2 5] 5 = 5 5] 5 5 5 5] 5 = 5] 5] 5 5
mGooss| ¢ | 700 [1300]3 10 373[3/3(3]3/3/3/3/3/3[3/3/3|3[3[3/3[3/3[3|3/3/3[3/3(3[3[3[3/|3
mGooss| 16 | 700 | 2300 12| 4 12 12 12 12 12 12 12
TGO0S0| 16 | 700 | 2300 | 11 4 11 11 11 11 11 11 11 11
TGO018| 24 | &minthora | 4 | 1 4/4,4|14|4 4/4(14|14(4/4(4/4(4[(4(4/4/4(4[4|44(4[4|4]|4/4|4 |4
JANC17, 5 700 |1z00| 4| 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AN:191§| 24 |00 | 700 |B|2]|8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
_Am:lszj 24 |7o0 |700]3]1]13/3/3/3[3|3/3/33[3[3/13[3/3/3[3[3/3/3/3|3[3/3/3/3[3|3[3[3/3'3
190] 203]182199(186| 205 188|200 181] 194 198199 187 203 174[ 202 194] 202[ 188 192[ 184 202| 195 199 [179] 206 | 182 199] 194] 194] 191]
1/2/3/14[(5(6|/7|8/9/10/11/112/13/14/15|16|17/18/19/20(21(22|23/24/25|/26(27(28|29|30/31




ZONA UNCO

UNCO - MARZO - 2014

HORAS DE

HORARIO APROX.

BaLancm vozo 123|456 6|7 8|9[10|11|12]13|14[15 16|17 |18|19 |20 | 21|22|23 (24|25 26|27 (28|29 30|31
TRaaso | enrraca | sauoa
PORTATIL| ANCO458 | 21 | 1500 | 1200 6 6 6 8 E5|
#25 | ancosos | 21 | 1500 | 1200 6 6 6 6 6
ANCO856 | 2¢ | 700 | 700 8 | 8 8 8 ‘ 8
ANCO0B1 | 24 | 700 | 700 ‘ 8 8 8 8 | 8
PORTATIL
#21 | ANCO134 | 24 | 700 | 700 6 6 6 ‘ 6
ANC0238 | 24 | 700 | 700 5 | 5 5 5
ANC1737 | 2¢ | 700 | 700 | 4 4 4 4 4
ANCO114 | 16 | 1600 | 0300 | 6 6 6 6 ‘ 6 6 ‘ 6 6
ancotts | 16 | o0 | oo | |10 10 10 [10 10] 10 10 10
PORTATIL
s | ancowr | w6 | em | s [11 11 1 11 [11 11 11 1
ANCOS56 | 16 | 1600 | 0800 10 10 10 10 10 10 10
ANCO778 | o so0 | 1500 | 4| 4 | 4144 /4|4 /44444 4/4|4(4(4/4|4|4|4(4|4|4/4|4|4|4|4|4|4
ANC0006 | 2¢ | 1500 | 1500 | 4 4 4 4 4 4
ANCOS87 | 2¢ | 1500 8 | 8 8 8 8
PORTATIL| ANCO0024 | 24 | 1500 | 1500 ‘12 12 12 12 12
#10 ANC1228 | 24 | 1500 | 15:00 3 5 2 5 5
ANCO0121 | 24 | 1500 6 6 6 6 6 |
ANCOM37 | 2¢ | 1500 4 4 4 ‘ 4 ‘ 4
ANC0694 | 24 | oso0 | o800 7 7 7
ANCO684 | 24 | 0800 | 08:00 5 5 ‘ 5
boRT# 37| ANC1870 | 24 | 0800 | o800 6 B‘ 6
ANCD644 | 12 | 0800 | 2000 8 8 8
ANC0685 | 12 | oso0 | 2000 2 2 2
ANC1866 | 19 | 1600 | 1100 | & 6 6 6 6 6 6 ] 6 6 6 6 6 6 6 6
Flos ANcco19 | 16 | 100 | 2300 [ 5|5 |5 | Spiudmied | S5 | 5|5 m5(5|5(5[5|5|5|5|5|5|5|5(5(5(5(5[5|5|5|5|5
ANCC020 8 0300 | 08:00 D 5 5 b b = 5 5l 5 5. D 5 5 5 5
ANCOODd | 24 | o900 | 0000 |99 |9 |99 0918 O (@ |O|opo9)9|9(9/9|9|9|9(9|9(9]|9(9]|9|9(9|9|9
ANC0093 5 o500 | 1000 | B|6|6|6]|6|6|6|6,616 6|6|6|6|(6|6|6/6|(6|6(6(6|6|6|6|6|6|6(6|6|6
ANCO106 | 15 | 1200 | 400 |6|6|6|/6(6|6|6|6|6|6|6|6|/6|6|6/6(6|6|6|(6/6|6/6|(6/6/6(6/6|6|6/|6
ANCO145 | & 700 1500 |D|5|5[|5|5|5([5|5|5|5|5(5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5[5|5|5([5|5|5|5
ANCO149 | 5 1100 | 1600 |5|5|5|5(5|5|5|/5|5|5|5(5|/5|5|5|5(5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5(5|5|5
ANCO152 | 24 | 1100 | 1o |4 |44 14444 4444|144 |4|4(4(4|4(4|4 4|4 4|44/ 4(4/4|4/|4/|4
ANCO0179 6 oo | 1100 | 22222 12(2|2(2(2(2|2|2|2|2|2|2|2(2|2(2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2
ANCO435 | 5 1100 | 1600 |[D]|5|5|5(5|5|5|5|5|5|5(5|5|5|5|5([5|5|5|5|5|5|5|5|5(5|5|5(5|5|5
ANCO437 | 24 | 1100 | 100 |6|6|6|6(6|/6|6|/6|6|6|6|6|/6|6|6|6(6/6|6|6/6|6|6|6|6(6|6|6(6|6|6
ANCO446 | 12 | o0 | 000 |2(2|22(22(|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2
ANCO0461 12 1200 000 |2]2(2]2)2|2|2|2|2|2(|2|2|2|2|2|2|2|2(2|2|2(2|2|2|2|2|2|2|2|2|2
ANCO504 | 24 | 1100 | 1100 |5|5|5|5(5|/5|5|/5|5|5|5(5|5|5|5|5(5|/5|5|5|5|5|5|5|5[5|5|5(5|5|5
ANC0091 | 24 |oomo | o000 |2(2|2(2(22(|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2
ANCO768 | 8 10:00 | 18:00 8 8 g 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
ANCO779 9 1400 | 2300 |5 |5]|5|5|5|5(5|5|5(5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5(5[5|5|5|5|5|5|5|5|5|5
ANC1205 | 24 | 08:00 | 08:00 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
ANC1210 | 24 | 0800 | 0800 | B 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
ANC1213 | 24 |ooo0o |oooo |4 |4 |44 (44444 |4|4|4/4|4|4(4(4|4(4|4 (4|4 4|44/ 4(4(4|4/|4/4
ANCi218 | 18 | 2200 | 1800 |9[9/9/9(9/9|9/9/9|9|9|9/9|9|9(9(9|9|9|9|9|9/8|9/8/9(9|9|9|9]|9
ANC1230 | 2¢ | o900 | 0900 [B|8|8B|8(8|/8B|8|8|8|8|8|8|/8|8|8|8(8|/8|8|8|8|8|8|B|8|8B|8B|B|B|8B|B
ANC1760 | 24 | o900 | o000 |3 (3313 (3(3(3]3/3(3|3|3|3|3|3(3(3|3|3[3[3|3|3(3|3|3|3[3|3|3]3
ANC1863 | 25 | o900 | 0000 |B|8|8|/8(8|B|8|/8B|8|8|8|8|/8|/8|8(8(8|8|8|8 8|8 8|8|8/8(8|8|8|8|8
ANC1864 | 24 |oson | o000 (6 |6|6|6(6/6|6|/6|6|(6|6|(6|/6|6|6|6(6/6|6|/6|/6|(6|6|6|/6(6|6|6(6|6|6
ANC1871 | 21 | 0so0 | osoo |42|42|42|42(42 42|42 |42(42(42|42|42|42|42|42|42(42|42|42|42|42|42|42|42|42|42)|42|42 (42|42 |42
ANC1872 | 15 | 1700 | s00 |9[/9/9/9(9/9(9/9/9|9|9|9|/9|9|9(9(9|9|9(9|9|9|9(9|9|9(9(9|9(|9]9
ANC1874 | 12 | osoo | 2000 |5 [5|5|5(5(5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5(5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5]|5 5
ANC3007 | 24 | 1t00 | 1100 |5|5|5|5[5|5|5|5|5|5|5(5|5|5|5|5(5|5|5|5|5|5|5|5|5[5|5|5|5|5|5
ANCC032 | 2¢ | oo00 | 0000 | 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
ToTAL 204|226| 221 222| 208| 215| 210| 221 216| 227| 219( 214| 200| 218| 217) 230( 216| 219| 205| 216 213( 225| 221| 217| 206 219( 213| 225| 212| 220| 213
FETLT 2434 B0 |12 ]3] 4[5]6]7] 8] 0[10/11]12[13[14]15]16[17]18]10]20]21]22]23 24| 25] 26 27 [ 28] 20] 30 31
ANC0020 | 24 | 0s00 | 0300 12 12 12‘ 12
b uncer |- ANC00T0 | 5 | e | e 8 8
GASLIFT| ANC0130 | 8 | so0 | 1900 | 7 T 7 7 7 7 7 7 7 7 7
ANCO132 | 8 | so0 | 1900 | 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
ANC0039 | @ 800 | 19:00 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
uerl 1mlo|1l1fof13f1fo]1]|1foe|13|11|0]|e|11|o0]13 '11 o 1 f1fof13[1fo]1]|11]|o]| 9|1
R T 6,2 BPPD| 4 /2|13 |4|5|6[7)|8[9(10/11]12|13][14(15/16]17[18]19[20]|21)22(23)|24|25|26)|27(28(29]30]31




ZONA UNN

UNN -MARZO- 2014
puan|  roro | 0 LR g | 9 13 4|5 6| 7|89 |10/11(12]13(14|15|16|17|18|19|20|21|22| 23| 24| 25| 26| 27| 28|29 3031
TRABAIO | eNTRADA| SALIDA
, | AHUGOIL[ + | ww | wo |33 3/3(3[3[3[3]3(3|3[3[3[3[3[3[3(3([3|3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3
O |AHUOD29 | ¢ | wm | mw 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
= | AHUOD32 15 w0 | e 4 4 4 4 4
E CAU004S [] 1700 | 2000 5
© [AHUD026 | = | vm | om0 [ 5 5 5 5 5
AHUOD24 | 5 | wm | moo 5 5 5 5 5
SPACHOL | i [ isw | wa 3 3 3 3
SPAQ202 | 15 | st | w0 4 4 4 4
o | SPAO052 | 5 | mw | mo |3 3 3 3 3
= | SPAOD9L | 5 | ww | mw 4 4 4 4 4
b [5PA022 | = | uw | ww 3 3 3 3
© [[5PA00S5 | = | isw | e 5 5 5 5
SPAQD16 | 5 | 1w | mow 3 2 7 4 i
ACH0093 L] 08:00 16:00
ACHOO085 | ¢ oo | w00 |131313/3/3/3/3(3[3/3/3 3[3/3/3/3/3 3/3/3/3(3/3/3/3[3[3[3/3/3 /3
SPA0226 L] om0 | 000 3 3 3
SPAO224 | [ ww | wow 3 3 3
o | SPAODBS | = | wm | ww 5 5 5 5
= | SPA0236 L] 000 [ 000 3 3 3 3
b [sRY00S8 | » | ww | we [ 212 202 22
O | sPaoDBd [ @ | sm | woo 3 3 3
SPAD246 2 w00 | w00 3 3 3
SPA0259 L] w00 [ 1000 3 3 3
SPA0237 B 10:00 10:00 3
< LVALODO7 | » | uw | ww 8 3 8 8 8 8
= | VALOOOS | 2 | wmx | ww 7 7 7 7 7 7
= [ 5PA0241 | » | ww | ww 8 8 8 8 8 8
8 SPA0258 | 2« | w0 | w00 8 8 8 8 8 8
SPA1003 | 2 | ww | wwo |8 8 8 8 8 8 8
SPAOOBS 5 08:00 16200 3 3 3 3 3
SPA0250 E w00 | 1000 6 6
w | SPA0212 L] a0 | 1600 7 7
= | ACH0022 | & | oo | 1600 | B 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
& [ACHO100 | & | osw | ww 7 7
2 SPAQO75 1] 08:00 16:00 5
SPA0203 | s | wao | w0 | Q|2 [2]2]2 2121212122 2[212|2(2/2]2|2]2 2122121212212 2
PET0106 | 2 | wmto | w0 11 11 11 11 11 11
© [ PET0107 | » | ww | uno 10 10 10 10 10 10
¥ [PETOLIS | = | um | woo 9 9 9 9 9 9
& [ PETO114 £ oo | woo | 10 10 10 10
& [pEronia | = | uw | o 6 6 6
PET0129 | » [ 1w | 1o 9 9 9 9 9 9
PET0127 | » [ uw | uw 5 S 5 5 5
PETO131 | = | w0 | x00 8 8
~ |LPET0126 | 2 | wmw | uw 7 7 7 7 7
= | PET0122 | » | umw | uw 8 8 8 8 8
E PET0108 2 1w | e 4 4
2 PET0109 | 2 | umw | u0 414 4|4
PETO113 | = | uw | uow 3 3 3
PETO111 [ 2 [ nw [ mow [ 3 3 3
PET0104 bl 1100 11:00 6 6
< | SPAO207 | = | mw | ww |5 5 5 5 5 5 5 5
o [5PA02S6 | = | oo | moo 5 5 5
b | SPAOO7L | x | om0 | woo 8 8 8 8 8 8 8 8
2 SPAD221 | 2 | oxmo | moo 7 7 7 7 7 7 7 7
SPA0225 | ¢ | oe0 | w0 4 4 4 4
o |5PA0248 [ u | ww | o 7 7
«~ | SPA0235 6 6 6 6 6 [ 6 6 6 6 6 [ 6 6 6
& | SPA1002 | | oo | ww 9 9 9 9 9 9 9 9
& [spa02as | = | ow | ww |7 7
©Q [VALOODE | = | wm | ww 5 5
SPA0240 £ 10:00 10:00 7 7
ACHO083 | = LR NN AN ANANENANANENANENARENANANENANANANANANADANANVEN AN AN ENVANENAN)]
AHUQ030 | 2+ | e |ww (31313 /3]3/3/3[3/3/3/3/3[3/33[3[3/3/33[3[3/3/3/3/3[3/3/3/3/3
SRY0002 6 6 6 6 6
CARO031 | 22 |oswo om0 | 2|2 212[2(2[2|2(2[2[22[2]2[2[2[2[2|2 2|2]|2|2|2]2[2[2|2]2]2]|2
w | PETO101 | 2« | cswo | w0 6|/6[(6/6|6|6|/6|6|6 6|6 6 6|6 6|66 6|6 66|66/ 6[6|6[6|6 6|6 6
Q [PETO120 | » |ww [wow (3]/3[373[373[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[373[3[3[3[3[3[3]3
@ [ PETO121 | = [eew |20 [3]3[3[3/3[3]3[3[3/3[3[3[3/3[3[3[3[3/3/3[3[3[3[3/3[3[3[3[3][3/[3
@ [PETO125 | » | oww |ww [3(3[3(3(3(3/3(3[3(3/3(3/3[3/3[3(3[3(3/3[3(3[3[3[3[3[3[3/3[3]3
Z | SPA0229 | » |eew |wow | 2122212121222/ 2(22]2/2]2[2|2/2/2 2[2|2[2]|22|2|2]|2]|2/2]|2
O [5PA0238 | = | |woo [ 44444444444 4[4 [44]a]444 44444 ]a]4a]al44]a]4
g SPAO244 | = | ww | w0 6|6(6|6|6|6|6|6|6 6|6 6 /6|6 6|66 6|6 6|/6[(6/6|6[(6|6|6|6/6|6 6
g SPA0247 | = ewe | so0 (4| 414|444 /4[4[4 /4|4 4/4/4[4 |44 4|4 4|44 4/4/4[4 |44 4|4 4
SPA0251 | 2 |oosw | |5)/5(5|5/5/5|/5[5|5/5|5/5/5/5/5]5/5/5/5/5|5(5|5/5|5|5[5|5/5|51/5
SPA0255 | 2 | oew |we |5|5|5|5/5[5/5|5[5/5[5/5[5[5/5|5[5/5[5/5|5[5/5[5/5|5[5[|5[5|5]/5
SPAI001 | = | | ww (4 |4(4|44/4|4[4|4 /4[4 444 4 |4(4 4|4 4(4[4/4/4[4/4[4|4 /4[4 4
SPA1004 | u so0 | so0 (414|444 |4,4|4[4|4 /4|4 /4/4/4|4|4/4,4,4|4|4|4/4/4,4[(4|4|4/41/4
SRYOCO2 | 2« |oew w0 | 5|55 /5|5/5/5]5|5/5/5/ 5)/5/5/5/5|5/5/5J5[5|5/5|5/5/5]5|5]5/5/5
CAU0056 5 5
£ [ LcHooo2 3 3 3 3 3 3 3
g VAL0009 3 3
LCHO004. 5 5 7
BELO0O7 3 3
sworore wooy [ v [ vt w5 [ [0 [ o [ [ [ oo [ [ o [ a7 [ s [ [ oo [ vmn [ [ [ s [ [ [ [ [ [ o [ [ a2 [ 3 [ o [ [ o0
SPAO228 | | eew [ woo [ 3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3[3a[3[3[3[3[3a[a[3[3[3[3[3[3[3[3[3 3
@ [(SPA0243 | » | ww |ww 44|44 4 44|84 a]b|a]d|a]aala]alalalalsalaalalsla]s]a
SPA0233 | » |wew [ww |4 a|a|alaalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalala
o romeoc_ w0 ween) w1 u | unju njufunjunuuuuunuufuuuuufn uuufufulnufuln
rora (rroweoc 17 weeo] | 145]142]146]137]138] 140[ 144 143] 142 [ 142] 150] 138] 138] 138[ 151|139 138] 136] 145] 140] 138 146] 146] 140] 140] 138 143] 140[ 146 138] 145
PromeDIa TOTAL oias 1/2(3/4|5|6([7(8]9|10/11({12]13]|14]|15|16|17/18/19|20(21(22({23/24|25(26(27|28(29|/30(31




ZONA UNS

UNS - WMARZO - 2014
BALANCH PozO N S s e a6 | | 6| s || ezt | 1| e | | 16| 19| | 21| 22| 2| ;| 25| 2| 2|z | 29| 30| ¢
HORARIO APROX.

ANCCO51 | 17:00 | 09:00 T T T T T
ANC1825 | 0,75 | 09:00 T T T T T

= ANC1415 | 17:00 | 09:00 T T T T T

. ANCOS34 | 09:00 | 17:00 T T T T T

E ANCOB20 | 09:00 | 17:00 T T T T T

g ANC0S38 | 09:00 | 17:00 | T T T T T T
ANC1340 | 17:00 | 09:00 | T T T T T T
ANC1098 | 17:00 | 09:00 T T T T T
ANCOB32 | 09:00 | 17:00 T T T T T T

e ANC0S28 | 17:00 | 09:00 T T T T T T

2 ANCOS68 | 09:00 | 17:00 T T T T T T

£ ANC0S72 | 17:00 | 09:00 T T T T T T

S ANCOS18 | 09:00 | 09:00 | T T T T T T T
ANCos78 | 09:00 | 09:00 T T T T T T
ANC2003 | 09:00 | 09:00 T T T T T T

g ANC1298 | 09:00 | 09:00 T T T T T T

i ANC1297 | 09:00 | 09:00 | T T T T T T T

= ANC2013 | 09:00 | 09:00 T T T T T T

s ANC1956 | 09:00 | 17:00 T T T T T T
ANC1263 | 17:00 | 09:00 T T T T T T

S ANCFA1S | 09:00 | 09:00 T T T T

= ANC0236 | 09:00 | 09:00 T T T T

R ANC0237 | 09:00 | 09:00 T T T T T

5

- ANC1261 | 09:00 | 09:00 | T T T T T T

> ANC1268 | 09:00 | 09:00 T T T T T T T T T T
ANC1275 | 09:00 | 09:00 T T T T T T

5 ANCOS43 | 17:00 | 09:00 | T T T T T T T

= ANC1013 | 09:00 | 17:00 | T T T T T T T T T T T T T

Z ANCOB35 | 17:00 | 09:00 T T T T T T

& ANCOS30 | 09:00 | 17:00 T T T T T T

ks ANCOS38 | 17:00 | 09:00 T T T T T T
ANC1788 | 09:00 | 17:00 T T T T T T

& ANC1712 | 08:00 | 13:00 T T T T T T T T T T

E anci2os | 1z00 (1o [T Tt || v ]|

2 ANCOS83 | 17:00 | 09:00 T T T T T

E ANCOS87 | 09:00 | 17:00 T T T T T T T T

£ ANCOB80 | 09:00 | 17:00 T T T T T

2 ANCOBES | 9:00 |17:00 | T T T T T T
ancie2 | 700 [0 | T T[T T[] ] ][]

. ANC1108 | 14:00 | 7:00 T T T T T T T T

b ANC0S52 | 14:00 | 7:00 | T T T T T T T T

= ANCOSE3 | 14:00 | 7:00 T T T T T T T T
ANCOS64 | 14:00 | 7:00 T T T T T T T

. ancosze | 800 |10 | T | T | T T v |||t

g ANC1783 | 15:00 | 800 | T T T T T T T T T T T
ancostt | 15:00 | s:00 T T T T T
ANC1322 | 900 | 17:01 T T T T T T T T
ANC1321 | 10:00 | 17:02 T T T T

s ANC1314 | 900 | %00 | T T T T

; ANC1315 | 7:00 | 14:00 T T T

£ ANC1316 | 14:00 | 7:00 T T T

g ANC1328 | 9:00 | 9:00 T T T T
ANC1453 | 9:00 | 9%:00 T T T
ANC1451 | 9:00 | 9%:00 T T T T
ANC1687 | 16:00 | 7:00

cal anvcizer [ soo [soo [Tttt |||

ancoss2 1900 | 700 [T T | T v v ||| ]
ancosso | o%00 [osoo [T | T[T T T[] ]|
ancios | 700 1900 | T | T | T | T T |t || v (v (v ][] T[T
aNC1z23 | 00:00 [oso0 | T | T | T | T T T T T[T [Tt [7[T
ancizzz J1e0o | zoo [T T[Tt ||| 7|]"
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ANEXO No.- 4

CONSUMO vs AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA POR MES EN
PORCENTAJE

CONSUMO vs AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA POR
MES (%)
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