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RESUMEN 

 

TITULO: EVALUACIÓN TÉCNICA Y ECONÓMICA DE LA IMPLEMENTACIÓN  

DE LA CHECK VALVE PCP EN EL CAMPO CASABE*. 

 

AUTORES: JEYSSON FABIAN ACEVEDO DURAN 

JUAN JEYSSON DAVID DIAZ**. 

 

PALABRAS CLAVES: Check valve PCP, confiabilidad, sistemas PCP.  

 

DESCRIPCIÓN:  

 

Este proyecto está enfocado en evaluar el desempeño de la herramienta Check Valve PCP en los 
pozos del campo Casabe en que fue instalada, con el fin de la conocer las ventajas y los beneficios 
obtenidos durante la prueba tecnológica, y así determinar el escenario operacional adecuado en el 
mismo campo para aumentar la implementación de la herramienta. 
  
Para esto, se realizó una revisión bibliográfica contextualizando el tema realizando una descripción 
del campo Casabe y sus generalidades; seguido de esto se realiza una recopilación de los conceptos 
asociados al sistema PCP haciendo énfasis en los problemas por manejo de arena y el efecto del 
back spin, para luego presentar la tecnología ABS-Tool describiendo su funcionamiento y los aportes 
de la herramienta según las especificaciones del fabricante. 
  
La evaluación técnica del desempeño de la herramienta, se realizó estudiando el comportamiento 
de cada uno de los pozos tanto antes como después de instalada la ABS-Tool, esto con el fin de 
establecer un comparativo de desempeño y así extraer los resultados obtenidos de la prueba 
tecnológica. 
 
Como parte del proyecto, se seleccionan de una base de datos tres pozos del campo que mejor se 
ajustan a los criterios y a las recomendaciones extraídas de la sección anterior, se realizó el 
respectivo análisis de la situación original de cada uno de los pozos y  se realiza el análisis financiero 
para una situación con la ABS-Tool instalada. 
  

  

                                                           
* Trabajo de Grado. 
** Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingeniería Fisicoquímicas. Escuela de Ingeniería de 
Petróleos. Director. MSc. Fernando E. Calvete G.  
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ABSTRACT 

 

TITLE: TECHNICAL AND ECONOMIC ASSESSMENT OF THE 

IMPLEMENTATION CHECK VALVE OF PCP IN THE FIELD CASABE*. 

 

AUTHORS:  JEYSSON FABIAN ACEVEDO DURAN 

JUAN JEYSSON DAVID DIAZ**. 

 

KEY WORDS: Check valve PCP, reliability, PCP systems. 

 

DESCRIPTION: 

 

This project is focused on evaluating the performance of the Check Valve PCP tooL IN THE Wells 

OF Casabe field that IT was installed with the aim of know the advantages and the profits made over 

the technology test, and determine the appropriate operational scenario the same field to increase 

the implementation of the tool. 

For this, a literature review contextualizing the issue by performing a description of Casabe field and 

its generalizations are made; this followed by a collection of concepts associated with PCP system is 

done with an emphasis on sand handling problems and the effect of back spin, and then present the 

ABS-Tool technology describing its operation and input of the tool according to specifications 

manufacturer. 

The technical evaluation of the performance of the tool is made by studying the behavior of each of 

the wells both before and after the ABS-Tool installed, this in order to establish a comparative 

performance and thus extract the results of the test technology. 

As part of the project, are selected from a database of ECOPETROL, three wells of the field that best 

meet the criteria and recommendations from the previous section, the respective analysis of the 

original situation of each of the wells was conducted and performed financial analysis for a situation 

with the ABS-Tool installed. 

  

                                                           
* Degree Project.  
** Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingeniería Fisicoquímicas. Escuela de Ingeniería de 
Petróleos. Director. MSc. Fernando E. Calvete G.  
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 INTRODUCCIÓN 

 

 

En la administración de un campo petrolero la producción de crudo es el valor que 

permite mostrar que tan bien esta el yacimiento; la producción depende de 

diferentes variables, entre ellas está el tiempo de falla de los pozos, el cual indica 

cuando el pozo deja de trabajar y cuando se debe intervenir para poder reestablecer 

la producción.  

 

Aumentar el Run Life y la confiabilidad de los sistemas PCP conlleva al desarrollo e 

implementación de nuevas tecnologías y métodos para el manejo de arena, razón 

por cual se presentó una propuesta para la implementación de la Check Valve PCP 

en el campo casabe, instalándose la herramienta en ocho (8) pozos productores 

PCP previamente identificados que eran intervenidos por flushing correctivo en 

promedio 1 vez al mes, debido al atascamiento de la bomba por la acumulación de 

arena en el espacio entre el rotor y estator ante un evento de paro no programado. 

  

La Check valve PCP o Anti-Back-Spin (ABS) Tool consiste en una herramienta que 

se instala en el fondo del pozo,  por encima del rotor de la bomba PCP; esta 

herramienta evita el back spin que se presenta en el bombeo con PCP, 

disminuyendo las pérdidas de producción debido al tiempo de espera requerido para 

la detención total del giro de la sarta de varillas; a su vez la ABS-Tool previene que 

se arene la bomba, ya que evita que se deposite el material particulado que se 

encuentra suspendido en el fluido encima del pistón1. 

  

Este proyecto está enfocado en evaluar el desempeño de la herramienta en los 

pozos del campo Casabe en que fue instalada, con el fin de la conocer las ventajas 

y los beneficios obtenidos durante la prueba tecnológica, y así determinar el 

                                                           
1  EcopetroL S.A, TDA Supply & Service S.A., Protocolo para prueba piloto de instalación de la pcp check valve 
en un pozo de los campos de la Superintendencia de Operaciones del Rio - Campo Casabe, 3 de Mayo 2013. 
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escenario operacional adecuado en el mismo campo para aumentar la 

implementación de la herramienta. 

  

En primer lugar se contextualiza el tema realizando una descripción del campo 

Casabe y sus generalidades; seguido de esto se realiza una recopilación 

bibliográfica de los conceptos asociados al sistema PCP haciendo énfasis en los 

problemas por manejo de arena y el efecto del back spin, para luego presentar la 

tecnología ABS-Tool describiendo su funcionamiento y los aportes de la 

herramienta según las especificaciones del fabricante. 

  

A continuación se realiza la evaluación técnica del desempeño de la herramienta, 

estudiando el comportamiento de cada uno de los pozos tanto antes como después 

de instalada la ABS-Tool, esto con el fin de establecer un comparativo de 

desempeño y así extraer los resultados obtenidos de la prueba tecnológica. 

  

Como parte del proyecto, se seleccionan de una base de datos tres pozos del 

campo que mejor se ajustan a los criterios y a las recomendaciones extraídas de la 

sección anterior, se hace el respectivo análisis de la situación original de cada uno 

de los pozos y  se realiza el análisis financiero para una situación con la ABS-Tool 

instalada. 

  

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones como resultado del 

desarrollo del proyecto, en las cuales se identifican los aportes y el desempeño de 

la herramienta en la reducción de las intervenciones con equipo en los pozos piloto, 

y la viabilidad técnica financiera de la implementación en los tres pozos candidatos 

del campo casabe. 
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1. GENERALIDADES DEL CAMPO CASABE 

  

  

1.1. RESEÑA HISTORICA Y LOCALIZACIÓN 

 

El campo se encuentra ubicado en la cuenca del valle medio del magdalena, situada 

a 350 KM al norte de la ciudad de Bogotá. Medio de la Cuenca del Valle Medio del 

Río Magdalena (MMVB), en el municipio de Yondó (departamento de Antioquia), 

frente a la ciudad de Barrancabermeja2. (Ver Figura 1). 

 

Figura 1. Ubicación del Campo Casabe 

 

 

Fuente: ECOPETROL.  Modificado de: GÓMEZ VALDERRAMA, Mario Andrés3 

                                                           
2 GÓMEZ VALDERRAMA, Mario Andrés. Reyes Sánchez, Fredy Andrés. Análisis hidráulico de la red de 
recolección de crudo asociado a las estaciones 4 y 5 de campo Casabe perteneciente a la gerencia regional del 
Magdalena Medio de ECOPETROL S.A. 2013. Pág. 24. 
3 Ibíd.   
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El campo se descubrió con la perforación del pozo X, en las arenas A1, completado 

el 20 de octubre de 1941. Después de 4 años se da inicio a su explotación comercial, 

en la que se desarrolla alrededor de 440 pozos con espaciamientos promedios de 

trece acres. 

 

En los a¶os 50ôs alcanz· la producci·n m§xima de 46000 BPD provenientes de 

alrededor de 410 pozos; esta cifra equivalía al 26% de la producción nacional de 

esa época. Treinta a¶os m§s tarde se aprueba el proyecto ñDesarrollo secundario 

del campo mediante la inundaci·n con aguaò; para obtener cerca de 70 MBls 

adicionales, generando así, un recobre del 17% al 22% en 16 años4. Desde el 2004, 

dos empresas reconocidas unieron fuerzas para incrementar los valores de 

producción del campo por medio de una alianza, en donde una de ellas presta su 

experiencia y conocimiento del campo y la otra proporciona nuevas y mejoras 

tecnológicas. 

 

1.2. ESTRUCTURA DEL CAMPO  

 

Estructuralmente corresponde a un anticlinal sin expresión en superficie de 8 km de 

largo y 3 km de ancho, con cierre en las tres direcciones, presenta una pendiente 

moderada hacia el Este, N30E, afectado por fallas transpresionales de ambos 

periodos, tanto cretácico como Paleógeno. Una falla de desplazamiento de rumbo 

NE-SO, de alto ángulo, cierra al lado oeste de la trampa. Las fallas asociadas, 

perpendiculares a la falla principal, compartimentaliza el campo en ocho bloques (I, 

II, III, IV, V, VI, VII y VIII)5. 

                                                           
4 Rodríguez Carbajal Milton José, Análisis de fallas en las bombas de subsuelo del sistema de bombeo 
mecánico en el campo Casabe, UIS, trabajo de grado, 2005. 
5 Beltrán Gil Eliana Carolina, Estudio sedimentológico comparativo entre las formaciones mugrosa y colorado; 
y modelamiento de los niveles de las arenas de la formación colorado en el campo casabe en la cuenca del 
valle medio del magdalena, Colombia, UIS, tesis de grado, 2012. 
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Figura 2. Mapa Estructural del Campo 

 

Fuente: Modificado, Rodríguez Carbajal Milton José, Análisis de fallas en las bombas de subsuelo 

del sistema de bombeo mecánico en el campo Casabe, UIS, trabajo de grado, 2005. 

 

Figura 3. División por Bloques del Campo 

 

Fuente: Ecopetrol S.A.6 

                                                           
6 GÓMEZ VALDERRAMA, Mario Andrés. Óp. Cit. Pág. 40. 
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1.3. ESTRATIGRAFÍA 

 

El área refleja los eventos tectónicos sedimentarios que tuvieron lugar en el proceso 

de formación de la Cuenca del valle del magdalena medio. Comienza con un evento 

de Rifting durante el Triásico y Jurásico, donde la Megasecuencia dominante 

corresponde a depósitos de ambientes continentales que dieron origen a un 

depósito conocido como formación Girón. 

  
Figura 4. Columna Estratigráfica del Campo 

 

Fuente: Rodríguez Carbajal Milton José, Análisis de fallas en las bombas de subsuelo del sistema 

de bombeo mecánico en el campo Casabe, UIS, trabajo de grado, 2005. 
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En el registro sedimentario los depósitos provenientes del macizo de Santander y la 

cordillera central se reconocen como las formaciones la Paz y Esmeralda, de edad 

Eoceno superior y las formaciones Mugrosa y Colorado, de edad Oligoceno a 

Mioceno Medio, que corresponden a depósitos de arenas feldespáticas, 

conglomerados, limolitas y arcillas depositadas en ambientes fluviales trenzados y 

meandriformes7. 

 

Las zonas productores en el campo corresponden a las unidades arenosas 

presentes en las formaciones geológicas Colorado, Mugrosa y la Paz; estando la 

formación Mugrosa infrayaciendo a la formación Colorado. 

 

1.4. PROPIEDADES PETROFISICA Y DEL FLUIDO DEL CAMPO 

 

El Campo Casabe posee tres yacimientos: el yacimiento A de la Formación 

Colorado, el yacimiento B de la formación Mugrosa y el yacimiento C de la 

Formación La Paz. Los pozos productores fueron completados para producir en 

forma independiente de los yacimientos A o B y en algunos casos en forma conjunta 

de A y B o B y C.  Los volúmenes de fluidos producidos están clasificados y 

contabilizados de dicha manera. 

 

El crudo que produce el campo Casabe reporta generalmente una gravedad API de 

19.5-21.5° para el yacimiento A y de API 23-23.9° para el yacimiento B  y C, lo cual 

corresponde a un crudo pesado mediano según el instituto americano del petróleo; 

en las tablas 1 y 2 se resumen las propiedades de campo: 

 

                                                           
7 Mayorga Huérfano Diana Lorena, Evaluación de prácticas operacionales para la reducir las fallas en tubería 
de producción por efecto de la inyección de agua en el campo casabe, UIS, trabajo de grado, 2011. 
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Tabla 1. Propiedades Petrofísicas del Campo  

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 

 

Tabla 2. Propiedades Del Fluido 

PARÁMETRO ZONA A ZONA B 

Gravedad API 19 20 

Viscosidad (cp) a Pb 43 21 

Factor volumétrico inicial 1,083 1,117 

Factor volumétrico 1,055 1,07 

GOR (SCF/STB) inicial 187 254 

Presión a Pb (PSI) 1350 2200 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 

 

 

1.5. CARACTERÍSTICAS DEL CAMPO CASABE 

 

Yacimientos complejos como campo Casabe muestran un número de 

características que pueden ser clasificados de la siguiente manera8: 

Relacionado al Yacimiento   

                                                           
8 MÁRQUEZ, L., ELPHICK. PERALTA, J., AMAYA, M., LOZANO, E. Casabe Mature field revitalization through an 

Alliance: A case study of multicompany and multidiscipline integration. SPE 122874 MS. 2009. Págs. 2-3. 

PARÁMETRO FM. COLORADO FM. MUGROSA 

Zonas Productoras A1 A2 B1 B2 

Área (Acres) 4570 3875 2030 2449 

Profundidad Prom. (ft.s.n.m) 2600 2900 3900 4200 

Espesor Neto (ft) 76 78 43 23 

Porosidad Prom. (%) 24 24 25,5 25,5 

Permeabilidad Prom. (md) 225 225 385 385 

Swi (%) 23 23 23 23 

Tipo de crudo Asfáltenos 

Mecanismo Producción Inyección de Agua 
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¶ Heterogeneidad 

¶ Limitada continuidad de arenas  

¶ Viscosidad de crudo altas 

¶ Contenido de arcillas en las arenas 

¶ Elementos radioactivos en las arenas 

¶ Arenas no consolidadas 

 

Relacionado a la Madurez del Campo 

 

¶ Revestimientos viejos, corroídos o rotos para hasta un 50% de los pozos 

¶ Alta relación agua crudo (WOR) y bajas tasas de crudo 

¶ Bajo gas en solución 

¶ Depleción diferencial de arenas 

 

Relacionado a la Inyección de Agua 

 

¶ Sarta sencilla de inyección sin control 

¶ Inyección preferencial 

¶ Temprana ruptura del agua 

¶ Limites empíricos máximos para tasas de inyección 

¶ Agua fresca mezclada con agua de yacimiento, haciendo difícil interpretar los 

registros de resistividad 

¶ Baja inyección acumulada 

¶ Colapso de revestimiento 

¶ Relación de movilidad adversa amplificando la heterogeneidad natural e 

inducida 

¶ Pobre barrido areal y vertical 

¶ Depleción de la presión del yacimiento debido a la inyección insuficiente 
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¶ Inhabilidad para disminuir el corte de agua en los pozos productores 

 

Relacionado a lo Operacional 

 

¶ Cortes eléctricos frecuentes 

¶ Opciones del manejo de arena limitadas debido a las condiciones de pozo 

¶ Habilidad para perforar nuevos pozos (pegas de tuberías, altos tiempos de 

viaje, puntos apretados, rimado, influjo o perdida de circulación durante la 

perforación) 

¶ Pobre calidad de los trabajos de cementación en los pozos nuevos 

¶ Cuellos de botella superficiales 

¶ Producción limitada por la producción de arena 

¶ Medición de la producción 

 

Relacionado al Manejo Histórico del Campo 

 

¶ Prácticas tradicionales 

¶ Falta de control y monitoreo de la inyección de agua y los líquidos producidos 

por capa  

¶ Vigilancia histórica limitada (pruebas, perfiles de inyección, pruebas de 

presión, etc.) 

¶ Producción mezclada 

¶ Files perdidos 

¶ Falta de registros de producción debido a bombas de varillas 

 

De todos estos, los factores claves que deben ser administrados en campo Casabe 

son el comportamiento de la inyección de agua, los mecanismos de colapso de 

pozos y los problemas de la producción de arena. 
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1.6. DISTRIBUCIÓN DE LOS SISTEMAS DE BOMBEO EN EL CAMPO 

CASABE 

 

El campo casabe cuenta con 304 pozos productores activos de los cuales el 66,12% 

de los pozos corresponden al bombeo por cavidades progresivas PCP y el 29,93% 

de los pozos a bombeo mecánico BM, representando ambos sistemas cerca del 

94% del potencial de producción del campo en el año 2014 (ver figura 5). 

 

Tabla 3. Estadísticas del Tipo de Bombeo Campo Casabe 

Estadísticas del Tipo de Bombeo 2014 

Tipo de bombeo Número de Pozos Porcentaje 
BH 3 0,99% 

BM 91 29,93% 

ESP 2 0,66% 

ESPCP 4 1,32% 

FN 3 0,99% 

PCP 201 66,12% 

Total 304   

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 

 

Figura 5. Grafico Estadísticas del Tipo de Bombeo Campo Casabe 

 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 
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En particular los sistemas PCP constituyen el mayor porcentaje de instalación en 

los pozos del campo casabe gracias a su habilidad para la producción de altas 

concentraciones de arena (factor muchas veces limitante en la producción del crudo 

del campo); en el capítulo a continuación se muestran las generalidades del sistema 

PCP junto las estadísticas de intervenciones con equipo de varilleo y/o workover en 

pozos con sistema PCP del campo.  
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2. GENERALIDADES DEL SISTEMA PCP 

 

 

2.1. RESEÑA HISTORICA DEL SISTEMA PCP 

 

El concepto pertinente a una serie de bombas helicoidales fue desarrollado en los 

a¶os 20ôs por Rene Moineau. Una de estas hoy es conocida con el nombre de 

bomba de cavidades progresivas. Esta bomba está constituida por dos piezas 

longitudinales en forma de hélice, girando una en contacto permanente en el interior 

de la otra que esta fija, formando un engranaje helicoidal. 

 

1. El rotor metálico, la cual es una pieza interna conformada por una sola hélice 

 

2. El estator, parte externa constituida por una camisa de acero revestida 

internamente por un elastómero (goma), moldeado en forma de hélices 

enfrentadas entre sí, cuyos pasos son el doble del paso de la hélice del rotor. 

 

En yacimiento de petróleo viscoso y alto contenido de arena, algunos operadores 

canadienses comenzaron en 1979 a experimentar con bombas de cavidades 

progresivas. En poco tiempo, su fabricación logró importantes avances en términos 

de capacidad, presión de trabajo y tipos de elastómeros. Actualmente dichos 

avances, han extendido su rango de aplicación que incluyen: 

 

¶ Producción de petróleos pesados y bitúmenes (< 18° API) con cortes de 

arena hasta un 50%. 

 

¶ Producción de crudos medios (18-30 ° API) con limitaciones en % de H2S. 
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¶ Petróleos livianos (> 30° API) con limitaciones en aromáticos. 

 

¶ Producción de pozos con altos porcentajes de agua y altas producciones 

brutas, asociadas a proyectos avanzados de recuperación secundaria (Por 

inyección de agua).9 

 

Recientemente las PCP han experimentado un incremento gradual como un método 

de extracción artificial común. Sin embargo estas bombas están en su infancia si la 

comparamos con las bombas electrosumergibles o el bombeo mecánico.  

 

2.2. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO 

 

El rotor es accionado desde la superficie por un sistema impulsor que transmite el 

movimiento rotativo a la sarta de cabillas, la cual, a su vez, está conectada al rotor.  

 

El rotor de forma helicoidal de n lóbulos dentro de un estator (componente estático 

de la bomba que contiene un polímero de alto peso molecular con la capacidad de 

deformación y recuperación elástica llamado elastómero, ver figura 6) en forma de 

helicoide de n+1 lóbulos, son  diseñados de tal manera que producen una 

interferencia, la cual crea líneas de sello que definen las cavidades. 

 

Al girar el rotor, estas cavidades se desplazan o progresan, en un movimiento 

combinado de translación y rotación, que se manifiesta en un desplazamiento 

helicoidal de las cavidades desde la succión de la bomba, hasta su descarga (ver 

figura 7).  

                                                           
9 aŀǊŎŜƭƻ IƛǎŎƘŦŜƭŘǘΣ άaŀƴǳŀƭ ŘŜ ōƻƳōŜƻ ŘŜ ŎŀǾƛŘŀŘŜǎ ǇǊƻƎǊŜǎƛǾŀǎέΣ {ŜŎŎƛƽƴ нΣ  hƛƭ tǊƻŘǳŎǘƛƻƴΦƴŜǘΣ Ƨǳƴƛƻ ŘŜ 
2008 
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Figura 6. Sección transversal una PCP 

 

Fuente: Nelvy Chacin, Programa de adiestramiento, ESP OIL, 2003. 

 

Figura 7. Configuración interna de una PCP 

 

Fuente: Muñoz Álvaro y Torrez Edgar, Evaluación técnica de las estrategias de levantamiento 

artificial implementadas en campos maduros, UIS, Tesis de grado, 2007. 
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2.3. COMPONENTES DE UN SISTEMA PCP 

 

2.3.1. Equipos de Superficie 

 

Cabezal de Rotación: Se instala directamente sobre la cabeza de pozo y consiste 

en un sistema de cojinetes o rodamientos que soportan la carga axial del sistema, 

este puede tener, ya sea integrado a la estructura del cabezal, o,  de forma externa 

como un dispositivo, un sistema de freno (mecánico o hidráulico) y un sistema de 

empaque con el fin de evitar las filtraciones de fluidos a través de las conexiones de 

superficie10. 

 

Figura 8. Equipos de Superficie PCP 

 

Fuente: Modificado, Marcelo Hischfeldt, ñManual de bombeo de cavidades progresivasò, Oil 

Production.net, junio de 2008. 

                                                           
10 aŀǊŎŜƭƻ IƛǎŎƘŦŜƭŘǘΣ άaŀƴǳŀƭ ŘŜ ōƻƳōŜƻ ŘŜ ŎŀǾƛŘŀŘŜǎ ǇǊƻƎǊŜǎƛǾŀǎέΣ {ŜŎŎƛƽƴ пΣ  hƛƭ tǊƻŘǳŎǘƛƻƴΦƴŜǘΣ Ƨǳƴƛƻ ŘŜ 
2008 
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Sistema de Transmisión: Corresponde al dispositivo que transfiere la energía 

desde la fuente de energía primaria (motor eléctrico o de combustión interna) hasta 

el cabezal de rotación. 

 

Sistema de Correas y Poleas: Permite determinar la relación de potencia/torque 

que se debe transmitir a las varillas de bombea (a la PCP). 

 

Sistema de Frenado: Este sistema es de gran importancia, puesto que si el sistema 

frena repentinamente, la sarta de varillas de bombeo libera esta energía girando en 

forma inversa para liberar la torsión. Adicionalmente, a esta rotación inversa se le 

suma la producida debido a la igualación de niveles de fluido en la tubería de 

producción y el espacio anular en el momento de la parada. 

 

Variador de Frecuencia: Estos equipos son utilizados para brindar la flexibilidad del 

cambio de velocidad en muy breve tiempo, sin necesidad de recurrir a 

modificaciones mecánicas en la maquinaria de los diferentes dispositivos. El 

variador de frecuencia rectifica la corriente alterna requerida por el motor y la modula 

electrónicamente por una señal de salida con frecuencia y voltaje diferente. 

 

2.3.2. Equipos de Subsuelo 

 

¶ Caño Filtro: Se utilizan para evitar que trozos de tamaño regular del mismo 

queden dentro del espacio anular, en caso de rotura de estator con 

desprendimiento de elastómero. 

 

¶ Ancla de Torque: Su función es prevenir el desenrosque de la tubería de 

producción, producto de las vibraciones ocasionadas por el giro de la hélice 



   

  41 
 

del rotor dentro del estator. Su instalación debe ser debajo del estator, que 

es donde el esfuerzo de torque es mayor. 

 

¶ Niple de Paro: Es parte del componente de la bomba, entre sus funciones 

esta el hacer de tope al rotor en el momento del espaciamiento, servir de 

pulmón al estiramiento de las varilla con la unidad funcionando y como 

succión de la bomba.  

 

¶ Estator PCP: Es la parte externa que está constituida por una camisa de 

acero revestida internamente por un elastómero (goma). 

 

¶ Niple Espaciador: Su función es la de permitir el movimiento excéntrico de 

la cabeza del rotor con su cupla o reducción de conexión al trozo más lago 

de maniobra o a la última varilla, cuando el diámetro del tubing no lo permite. 

 

Figura 9. Equipos de Subsuelo PCP 

 

Fuente: Modificado, Marcelo Hischfeldt, ñManual de bombeo de cavidades progresivasò, Oil 
Production.net, junio de 2008. 
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¶ Zapato Probador de Hermeticidad: En caso de ser instalado (altamente 

recomendado), se debe colocar siempre arriba del niple espaciador, para 

poder probar toda la cañería y además como su diámetro interno es menor 

que el tubing no permite el paso de centralizadores a través de él. Para 

algunas medidas de bomba, no se puede utilizar, porque el pasaje interior 

del mismo es inferior al diámetro del rotor, impidiendo su paso en la bajada. 

 

¶ Rotor: Estando el estator y el rotor al mismo nivel sus extremos inferiores, el 

pin del rotor sobresale del estator aproximadamente unos 460 mm a 520 mm.  

Este dato permite verificar en muchos casos so el espaciamiento fue bien 

realizado. En caso de presencia de arena, aunque sea escasa, se deja 

muchas veces marcada la hélice del rotor. De este modo, al retirar el rotor 

por cualquier motivo, se puede observar en qué punto estuvo trabajando 

dentro del estator, partiendo del extremo superior del rotor. 

 

¶ Varillas de Bombeo API: Son varillas de acero, enroscadas unas con otras 

por medio de cuplas, formando la mencionada sarta, que va desde la bomba 

hasta la superficie. Los diámetros máximos utilizados están limitados por el 

diámetro interior de los tubings, utiliz§ndose por ejemplo di§metro de 7/8 ño 

1 ñ(cuplas Slim hole) en tubings 27/8 ñ. Su longitud puede ser de 25 ño 30 ñ. 

 

¶ Varillas de Bombeo no Convencionales: Podemos mencionar las barras 

huecas (hollow rods) las cuales sumadas a una conexión Premium ofrece 

entre otras ventajas, una mayor capacidad de transmisión de torque que una 

varilla API. También podemos mencionar las varillas continuas, las cuales 

ofrecen entre otras ventajas, su maniobrabilidad, posibilidad de usar mayor 

diámetro de varillas en tubing Slim-hole (no tienen cuplas) por este mismo 

motivo, un menor desgaste entre varillas y tubing. 
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2.4. VENTAJAS Y LIMITACIONES DEL SISTEMA PCP 

 

Los sistemas PCP con respecto a otros métodos de levantamiento artificial, tienen 

características que los hacen ventajosos, siento una de las más importantes su alta 

eficiencia total. Típicamente este valor se encuentra entre 50 y 60%. Otras ventajas 

adicionales de os sistemas PCP son: 

 

¶ Habilidad para producir fluidos altamente viscosos. 

 

¶ Habilidad para producir con altas concentraciones de arena. 

 

¶ Habilidad para tolerar altos porcentajes de gas libre (no se bloquea). 

 

¶ Ausencia de válvulas o partes reciprocantes evitando bloqueo o desgaste de 

las partes móviles. 

 

¶ Muy buena resistencia a la abrasión. 

 

¶ Bajos costos de inversión inicial y costos de energía. 

 

¶ Demanda constante de energía ( no hay fluctuaciones en el consumo) 

 

¶ Simple instalación y operación. 

 

¶ Bajo manteniendo. 

 

¶ Equipos de superficie de pequeñas dimensiones. 

 

¶ Bajo nivel de ruido. 
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Por otro lado este sistema presenta algunas desventajas en comparación con los 

otros métodos. La más significativa de estas limitaciones se refiere a las 

capacidades de desplazamiento y levantamiento de la bomba, así como la 

compatibilidad de los elastómeros con ciertos fluidos producidos, especialmente con 

el contenido de componentes aromáticos. Varias desventajas del sistema se 

presentan a continuación: 

 

¶ Capacidad de desplazamiento real de hasta 2000 Bls/día (máximo de 4000 

Bls/día). 

 

¶ Capacidad de elevación real hasta 6000 pies  (máximo 1050 pies). 

 

¶ Resistencia a la temperatura de hasta 280 °F (máxima de 350 ° F). 

 

¶ Alta sensibilidad a los fluidos producidos (los elastómeros pueden hincharse 

o deteriorarse con el contacto de ciertos fluidos producidos por periodos 

prolongados de tiempo). 

 

¶ Opera con bajas capacidades volumétricas cuando se producen cantidades 

de gas libre considerables (evitando una buena lubricación). 

 

¶ Tendencia del estator a daño considerable cuando la bomba trabajo en seco 

por periodos de tiempo relativamente cortos. 

 

¶ Desgaste por contacto entre varillas de bombeo y la tubería de producción 

puede tornarse un problema grave en pozos direccionales y horizontales. 

 

¶ La mayoría de los sistemas requieren la remoción de la tubería de 

producción para sustituir la bomba. 
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¶ Los sistemas están propensos a altas vibraciones en el caso de operar a 

altas velocidades requiriendo el uso de anclas de tubería y estabilizadores o 

centralizadores de varillas de bombeo. 

 

¶ Poca experiencia en el diseño, instalación y operación del sistema. 

 

Aunque este sistema se enfrenta a estas limitaciones, con el pasar de los días están 

siendo superadas con el desarrollo de nuevos productos y el mejoramiento de los 

materiales y diseños de los equipos, siendo algunos de ellos, el uso continuo de 

novedosos elastómeros blandos, que son menos propensos al desgaste por 

abrasión, sin mencionar que al rotor se le aplica un recubrimiento de cromo, que 

tiene excelentes propiedades de resistencia a la abrasión. Además, como la 

abrasión es proporcional a los rpm, hacer funcionar una bomba más grande a 

menos rpm puede reducir el desgaste11.  Consecuentemente, es de resaltar, que su 

aplicación correcta provee el más económico método de levantamiento artificial si 

se configura y opera apropiadamente. 

 

Para garantizar un funcionamiento adecuado del sistema PCP se debe operar por 

encima de la velocidad crítica12 de flujo, correspondiente a la tasa máxima por 

encima de la cual los fluidos producidos adquieren el potencial para transportar la 

arena hasta superficie o por debajo de la cual la arena se deposita  en el fondo del 

pozo. Para evitar que el fenómeno de depositación se genere de debe asegurar que 

la velocidad del fluido sea dos (2) veces la velocidad de deslizamiento del sólido.     

(ὠ ς ὠ  ). En la figura 10 se observa de manera más clara el fenómeno descrito. 

 

                                                           
11 Y¦5¦Σ ά./t Ŝƴ ǇŜǘǊƽƭŜƻ ǇŜǎŀŘƻ ŀǊŜƴƻǎƻέΣ Y¦5¦ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎΣ нлммΦ 
12 EcopŜǘǊƻƭΣ ά!ƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ƭŀ ǘŀǎŀ ƳƝƴƛƳŀ ŘŜ ŦƭǳƧƻ ǇŀǊŀ ŜǾƛǘŀǊ ŀǊŜƴŀƳƛŜƴǘƻέΦ LƴŦƻǊƳŜ ƳŜƴǎǳŀƭΣ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ŘŜ 
gerenciamiento y / o exclusión de arena, VPR. Departamento de ingeniería y confiabilidad de mares. 2009. 
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Figura 10. Fenómeno de Depositación de Sólidos 

 

  

 

Para los respectivos cálculos existen las siguientes ecuaciones: 

 

Ecuación 1. Correlación para determinar la velocidad de deslizamiento de la partícula solida 

ὠ  
ψςψπ  ”  ”   Ὠ

‘
  

 

Ecuación 2. Correlación para determinar la velocidad de deslizamiento de la partícula solida 

propuesta por Chien. 

ὠ  πȟτφ 
‘

”  Ὠ  
 

ở

Ở
ờ σφψππ Ὠ

‘
”  Ὠ

”  ”

”
ρ ρ 

Ợ

ỡ
Ỡ

 

 

La ecuación 2 es recomendada  solamente si: 
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Ecuación 3. Condicionamiento de la Ecuación 2. 

”  ”

”
ρπ 

 

Cuando no se cumpla dicha condición, Chien propuso el uso de la siguiente 

ecuación: 

 

Ecuación 4. Simplificación propuesta por Chien  

ὠ  ψφȟτ Ὠ  
”  ”

”
   

Donde:  

ὠ ὠὩὰέὧὭὨὥὨ ὨὩ ὨὩίὰὭᾀὥάὭὩὲὸέ ὨὩ ὰὥ ὴὥὶὸὭὧόὰὥ  Ὢὸ ÍÉÎϳ  

” ὈὩὲίὭὨὥὨ ὨὩὰ ίĕὰὭὨέ ὰὦ Ὣὥὰϳ  

” ὈὩὲίὭὨὥὨ ὨὩὰ ὪὰόὭὨέ ὰὦ Ὣὥὰϳ  

Ὠ ὈὭÜάὩὸὶέ ὨὩὰ ίĕὰὭὨέ Ὥὲ  

‘ ὠὭίὧέίὭὨὥὨ ὨὩὰ ὪὰόὭὨέ ὧὖ  

 

Para la determinación de la velocidad del fluido se estableció. 

 

Ecuación 5. Determinación de la velocidad del fluido 

ὠ  ρστȢχφ 
ὗ

ὍὈ
 

Donde: 



   

  48 
 

ὗ ὅὥόὨὥὰ ὦὶόὸέ  ὄὰί Äϳ  

ὍὈ ὈὭÜάὩὸὶέ ὭὲὸὩὶὲέ ὨὩ ὰὥ ὸόὦὩὶὭὥ ὴέὶ ὨέὲὨὩ ίὩ άόὩὺὩ Ὡὰ ὪὰόὭὨέ Ὥὲ  

 

2.5. EFECTOS DAÑINOS CAUSADOS POR LA PRODUCCION DE ARENA 

 

Muchos pozos terminados y en producción experimentan problemas de producción 

de arena. Esta situación puede ser inexorable, produciendo efectos dañinos en la 

producción y en los equipos. Por ello la detención temprana, a través de la vigilancia 

constante, permite identificar oportunamente dichos problemas e instar a la 

intervención antes de que los problemas se vuelvan severos. 

 

Al combinar los datos adecuados del o los pozos en estudio, se puede evaluar la 

necesidad y el valor de las medidas de remediación y de mejoramiento de la 

producción. Las técnicas de intervención de pozos varían en lo que respecta al tipo 

y al costo. Y dependen en su mayoría a la experiencia en dichas situaciones del 

operador. 

 

El movimiento de arena proveniente de las formaciones no consolidadas en pozos 

productores de aceite o gas, ocasionan problemas tanto económicos como de 

riesgo en las instalaciones, como por ejemplo:  

 

¶ El taponamiento en la tubería de producción, producto de la formación de 

tapones provenientes de zonas arenosas que contiene cantidades 

considerables de arcilla y limo, que al reacomodarse los vuelven 

impermeables, generando una obstrucción en el flujo. 
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¶ Se pueden generar colapsos provocados por la compactación de las 

formaciones no consolidadas que superan el límite elástico del acero y 

producen su deformación. 

 

¶ Los equipos de subsuelo y superficiales son afectados gravemente por el 

efecto abrasivo de la arena, por tanto se ocasionan fallas en los mismos e 

incluso su desuso. 

 

¶ Se hace indispensables el uso de dispositivos en superficie especiales que 

eliminen la arena que acompaña el aceite, lo cual se traduce en aumento de 

los costos por el manejo de dicho material13. 

 

2.6. EFECTO DEL BACKSPIN 

 

En el caso de las bombas de bombeo de cavidad progresiva (PCP), cuando el 

variador se apaga, por efecto de la gravedad comienza inmediatamente a 

descender la columna de crudo originando que las cabillas giren en sentido negativo 

(en sentido apuesto en comparación con el movimiento normal de la bomba), esta 

efecto es conocido como Back spin. La velocidad generada en sentido negativo 

depende del crudo y la profundidad de pozo, la cual puede ser igual o mayor a la 

velocidad de sentido positivo. 

 

2.6.1. Etapas de Back Spin 

  

Fase I: El pozo está en condiciones normales, velocidad V1 y un troque dinámico 

dado. 

 

                                                           
13 Andrew A., Tom O., Daniel S., Joe A., Otros, Métodos prácticos de manejo de la producción de arena, 
Oilfield Review, 2004. 
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Fase II: La bomba se detuvo debido a una caída en el voltaje de entrada. La salida 

de crudo se detiene, el torque empieza a disminuir y el crudo a descender. 

 

Fase III: Este descenso en el tubing ocasiona que la barra de la bomba de cavidad 

progresiva gire en sentido inverso a una velocidad V2. 

 

Figura 11. Etapas de Back Spin 

 

Fuente: Martínez V., Alcalá L., Jiménez P., Vera L., Optimización del ajuste de la función recierre 
para minimizar la salida forzada de variadores de frecuencia de pozos ante perturbaciones de 
tensión. Caso: circuito 13.8 KV ï San Tomé, II Congreso Venezolano de redes y energía Eléctrica, 
PDVSA, junio de 2009. 
 

Fase IV: Mientras el crudo en el tubo desciende y el crudo dentro del pozo ocupa el 

espacio vacío, la bomba empieza a detenerse. Finalmente el fluido dentro del tubo 

se nivela con el del pozo y la bomba se detiene. En este momento, el operador de 
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campo podría reactivar el pozo, siempre y cuando se haya reestablecido la 

alimentación14. 

 

Figura 12. Cabezal Dañado por Back Spin Descontrolado 

 

Fuente: Magnoni P. J., Pich P. J., Weatherford International Ltd, Backspin Analysis in progressive 
Cavity pumping systems and its impact on safety, Publicado 21-22 de mayo de 2013, SPE, SPE 
165075. 
 

 

El Backspin tiene ambos componentes mecánicos e hidráulicos:  

                                                           
14 Martínez V., Alcalá L., Jiménez P., Vera L., Optimización del ajuste de la función recierre para minimizar la 
salida forzada de variadores de frecuencia de pozos ante perturbaciones de tensión. Caso: circuito 13.8 KV ς 
San Tomé, II Congreso Venezolano de redes y energía Eléctrica, PDVSA, junio de 2009. 
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Componente mecánico: Comienza con la acumulación de la deformación elástica 

angular a través de la longitud de la sarta de varillas generando un torque en la 

operación de la bomba. 

 

Componente Hidráulico: Originado debido a la presión diferencial entre la 

descarga y admisión de la bomba. La bomba comienza una reversa del motor y a 

circular fluido a través de ella,  hacia abajo15. 

 

Las fallas en las poleas son causadas por una alta velocidad de Backspin que causa 

una fuerza centrífuga sustancial, la cual genera un gran esfuerzo de tensión. La 

fragmentación de la polea ocurre cuando el esfuerzo de tensión excede la 

resistencia del material. 

 

Figura 13. Fragmentación de la Polea 

 

Fuente: Magnoni P. J., Pich P. J., Weatherford International Ltd, Backspin Analysis in progressive 
Cavity pumping systems and its impact on safety, Publicado 21-22 de mayo de 2013, SPE, SPE 
165075.  

                                                           
15 Fuente: Magnoni P. J., Pich P. J., Weatherford International Ltd, Backspin Analysis in progressive Cavity 

pumping systems and its impact on safety, Publicado 21-22 de mayo de 2013, SPE, SPE 165075. 
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3. TECNOLOGÍA ABS TOOL 

 

 

La aplicabilidad de esta herramienta comprende campos en donde la producción se 

realice con bombas de cavidades progresivas (PCP) y consiste en un dispositivo 

que se instala en el fondo del pozo, por encima del rotor de la bomba PCP. 

 

Consta de cuatro componentes principales: el vástago estriado, el pistón viajero, el 

asiento cónico y la camisa. La camisa se instala en la tubería de producción y debe 

quedar a la misma altura del vástago; siendo este instalado en la sarta de varillas, 

entre 20 a 30 pies por encima del rotor de la bomba PCP y el extremo inferior del 

vástago deberá quedar entre 1 y 2 pies por debajo del extremo superior del asiento 

cónico (sustituto), condición que se debe cumplir con el sistema de bombeo  

detenido para su correcto funcionamiento16. 

 

El asiento cónico es un sustituto que se instala debajo de la camisa, mientras que 

el pistón se instala en el vástago. Es importante mencionar que el pistón no queda 

fijo, sino que este se puede desplazar a la largo del vástago, entre el tope superior 

compuesto por un sistema de estrías y el tope inferior compuesto por el asiento 

cónico. 

 

3.1. FUNCIONAMIENTO 

  

Cuando la unidad de bombeo se encuentra apagada, el pistón se encuentra 

reposando en el punto inferior de su recorrido, en contacto con el asiento cónico. 

                                                           
16 Fuente: Catalogo ABS-TOOL, SERINPET LTDA. 
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De esta manera hace sello y no permite que ningún fluido caiga y retorne al rotor de 

la bomba. Luego, cuando la unidad de bombeo es encendida, la sarta de varillas 

gira y mueve el rotor de la bomba levantando el pistón por empuje del fluido enviado. 

 

Figura 14. ABS-TOOL   

 

Fuente: Serinpet Lta. 

 

Este pistón viajara hasta las estrías son donde se encajara, con el fin de rotar 

solidariamente al vástago y por ende a la sarta de varillas. Este hecho permite 

proteger el desgaste que se presentaría en la empaquetadura interna del pistón en 

el caso de que este quedara quieto y el vástago girase dentro de él de forma 

independiente.  
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Mientras la unidad esté trabajando el pistón se encontrara en esta posición, 

permitiéndole al fluido viajar libremente hacia la superficie. Cuando la unidad de 

bombeo se detenga el fluido comenzará a retornar hacia el fondo del pozo. En este 

momento el pistón caerá nueva mente hacia el asiento cónico en donde realizara 

un sello total, evitando que la columna de fluido que se encuentra sobre el caiga y 

haga girar en sentido opuesto a la unidad de bombeo y evitando así el asentamiento 

de material particulado. 

 

3.2. APORTES DE LA HERRAMIENTA 

 

Esta herramienta evita el Backspin que se presenta en el bombeo PCP, 

disminuyendo las pérdidas de producción derivadas del tiempo de espera requerido 

para la detección total del giro de la sarta de varillas. Además previene que se arene 

la bomba, ya que evita que se deposite el material particulado que se encuentra 

suspendido en el fluido, que para este caso quedaría por encima del pistón. 

Adicionalmente disminuye las fallas de descompresión explosiva al aumentar el 

tiempo de igualación de las columnas de fluido del Tubing y el Casing. 

 

Es de gran importancia recalcar que esta herramienta no adiciona problema de 

pesca, puesto que existen los mismos posibles inconvenientes que con una sarta 

convencional17. 

 

 

 

 

                                                           
17 Fuente: Catalogo ABS-TOOL, SERINPET LTDA. 
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Tabla 4. Especificaciones Técnicas de la Herramienta  

PARÁMETRO MATERIAL DIMENSIONES 

Vástago 
AISI- SAE 4140 

20Rc Cromado 

Ø ext 1-1/2" x 6096 mm (240") 

Conexión superior: Ø 1-3/8 " 10 Drive 

Rod 

Conexión inferior: Ø 1-3/8 " 10 Drive 

Rod 

Pistón 
AISI - SAE K 110 

55Rc 

Ø ext. Max 2.874 in 

Ø ext. Min 2.736 in 

Sustituto 
AISI - SAE K110 

55Rc 

Ø 3-1/2 EUE 8RD 

Long max: 8.5 in 

Ø int: 2-3/4 in 

Tope Superior 
AISI - SAE 4140 

20Rc 

Long: 2.236 in 

Ø ext: 2" 

 int: 1.39 in 

Tope Inferior 
AISI - SAE 4140 

20Rc 

Long : 2.236 in 

Ø ext: 2" 

Ø int: 1.39 in 

Empaquetadura 

Interna 

Uretano 94A - 

Poliacetal, 110°C 

6000PSI 

Polypack (1) Ø 1-1/2" x 3/8" 

Raspador (2) Ø 1-1/2" x 0.305 in 

Empaquetadura 

Externa 

Uretano 94A - 

Poliacetal, 110°C 

6000PSI 

ChevronPacking  

 

Fuente: Catalogo ABS-TOOL, SERINPET LTDA. 



   

  57 
 

Figura 15. Configuración de BHA con CHECK VALVE- PCP 

 

Fuente: Catalogo ABS-TOOL, SERINPET LTDA.  
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4. EVALUACIÓN TÉCNICA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN  LA 

PRUEBA TECNOLÓGICA 

 

 

El propósito de este análisis es evaluar el desempeño de la check valve PCP (ABS-

Tool) en los ocho pozos del campo Casabe en que fue instalada, con el fin de 

determinar las ventajas y los beneficios obtenidos durante su instalación, 

funcionamiento y monitoreo; para la evaluación técnica se tendrán en cuenta tres 

ítems básicos de evaluación: 

 

¶ Optimización el número de intervenciones por año en comparación a los 

sistemas previos a la instalación de la Check Valve PCP.  

 

¶ Funcionalidad de la Check Valve PCP sobre la bomba para el manejo de 

sólidos en los pozos con sistemas PCP. 

 

¶ Disminución en el tiempo de diferida de producción al momento de un re- 

arranque de los pozos.  

 

Para el análisis técnico se iniciará con la revisión de los antecedentes de cada uno 

de los 8 pozos en los que se implementó la herramienta observando el historial, 

tiempo promedio entre intervenciones, la diferida asociada a cierre intervención, y 

los paros registrados por eléctricos desde el año  2013 hasta la respectiva fecha de 

instalación de la ABS-Tool. Una vez revisada esta información se estudiarán los 

mismos detalles para el mismo pozo con la herramienta instalada complementado 

con el comportamiento operacional, con el fin de establecer un punto de 

comparación entre ambas situaciones y así determinar los resultados y aportes 
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generales obtenidos en el campo de estudio (Nota: por motivos de confidencialidad 

se cambió el nombre de los pozos usados). 

  

La prueba tecnológica se inició en diciembre 2013 con la instalación de la 

herramienta en el pozo CB-1 y para junio 2014 se completó la implementación  en 

los demás pozo propuestos;  se realizaron intervenciones posteriores en cada uno 

de los pozos y la herramienta continuo en funcionamiento en tan solo tres de ellos; 

el run life acumulado de la herramienta en cada uno de los pozos se encuentra 

graficado en figura 16.  

  

Figura 16. Run life por pozo de las Check Valves PCP implementadas. 

 

   

El estado general de los pozos hasta enero 2015 se muestra en la tabla 5, como se 

observa el pozo CB1 ha sido intervenido por flushings correctivos, el CB-2 por 

tubería rota, el CB-8 por influjo de lodo, los pozos CB-4 y CB6 por desgate en 
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algunos componentes de la ABS-tool, y por último los pozos CB-3, C-5 y CB-7 por 

arenamiento.   

  

Tabla 5. Estado general de la Check Valve PCP implementadas por pozo.  

Pozo 
Fecha 

Instalación  
Fecha de 

Retiro  
Run Life Comentario 

CB-1 19-Dec-13 N/A 383 
En funcionamiento, se ha intervenido por 
de tres flushings 

CB-2 25-May-14 N/A 226 
En funcionamiento, Intervenido por 4 
flushings y 1 L/A (tubería rota), sigue en 
funcionamiento la ABS-Tool 

CB-3 8-Jun-14 N/A 212 
En funcionamiento, Se paró por 
arenamiento el 9-Jul-14, ABS-Continua 
en funcionamiento luego de la L/A 

CB-4 30-Apr-14 30-Aug-14 122 
Pistón ABS-Tool partido con desgaste de 
barra lisa en su cuerpo.  

CB-5 17-Apr-14 11-Jul-14 85 
Barra lisa cuerpo partido, se encuentran 
11 juntas de tubería de producción llenas 
de arena por encima de la ABS-Tool 

CB-6 22-Jun-14 29-Sep-14 99 
Sale pistón ABS-Tool sin retenedores y 
barra lisa torcida 

CB-7 13-Jun-14 29-Jun-14 16 

Se para el pozo a los 5 días por sobre 
torque debido slug de arena. Se 
encuentran 3 tubos de arena por encima 
de la ABS-Tool.  

CB-8 17-May-14 4-Jul-14 48 
Pozo con influjo de lodo desde 23-May-
14, No es posible evaluar la tecnología.  

  

A continuación se realiza la revisión de los resultados de la herramienta instalada 

de cada pozo teniendo en cuenta los parámetros inicialmente expuestos.    
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4.1. POZO CB-1 

 

4.1.1. Situación Original. El pozo CB-1 es un productor en las arenas A con 

soporte de inyección selectiva; desde su inicio de producción (18-Abr-2013) hasta 

la fecha previa a la instalación de la ABS-Tool (19-Dic-13) el pozo requirió varias 

intervenciones con equipo de Flush By y WO debido a fallas presentadas en el 

sistema de bombeo asociadas la producción de arena, tal como se muestra en la 

tabla 6: 

  

Tabla 6. Resumen Intervenciones Pozo CB-1 (Situación Original) 

Trabajo 
No. (*) 

Fecha 
Inicio De 

Cierre 

Intervención Duración 
Total Del 

Paro  
[Días] 

Tiempo Entre 
Intervenciones 

[Días] 

MTBF 
[Días] Fecha Inicio 

Fecha 
Finalización 

Días 
Con 

Equipo 
Descripción 

 ORG 
N/A N/A 15-Apr-13 N/A 

Completamiento 
ORG 

N/A N/A 

18 
  

18-Apr-13 18-Apr-13 18-Apr-13 1 Flushing 1 3 

1 30-Apr-13 30-Apr-13 1-May-13 2 Flushing 2 12 

2 2-May-13 2-May-13 13-May-13 12 
Limpieza de 

Arena 
12 1 

3 25-May-13 26-May-13 26-May-13 1 Flushing 1 12 

4 28-May-13 28-May-13 5-Jun-13 9 
Limpieza de 

Arena 
9 2 

5 2-Jul-13 3-Jul-13 3-Jul-13 1 Flushing 1 27 

6 7-Jul-13 7-Jul-13 7-Jul-13 1 Flushing 1 4 

7 13-Jul-13 22-Jul-13 22-Jul-13 1 
Limpieza de 

Arena 
1 6 

8 4-Aug-13 14-Aug-13 18-Aug-13 5 Varilla Partida 5 13 

9 25-Aug-13 26-Aug-13 3-Sep-13 9 
Limpieza de 

Arena 
9 7 

10 6-Dec-13 7-Dec-13 19-Dec-13 13 
Limpieza de 

Arena 
13 94 

         

Instalación Check Valve PCP= 19-Dec-13 
     

      
      

Tiempo Transcurrido (Días) 245 
     

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A  

 

En 245 días (8,2 meses) el pozo CB-1 requirió ser intervenido con equipo en diez 

(10) oportunidades, realizándose cuatro (4) flushings, cinco (5) limpiezas de arena 
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y en una (1) ocasión requirió de unidad de flush by por varilla partida; las pérdidas 

de producción debido a  cierre e intervención fueron de 6913 Bls y se calculó que el 

tiempo medio entre intervenciones (MTBF) fue de 18 días.  

 

Cierres y fallas eléctricas. En la Figura 17 se muestra en una linea de tiempo los 

paros registrados en la vida del pozo junto con el TBF (Time Before Falilure) 

correspondiente a cada intervencion; como se observa en la situacion original (antes 

de intalar la ABS-Tool), cada una de las intervenciones fueron precedidas por fallas 

electricas y paros de pozo en donde la bomba pudo haberse arenado consecuente 

al  back spin presentado en el sistema de bombeo, por ejemplo: 

  

¶ El 23-Aug-13 hubo una corte electrico de aproximadamente 1 hora debido a 

una tormenta electrica (falla n°11 en la Figura 17), dos dias mas tarde se 

paro el pozo por alto torque y fue necesaria una intervencion con equipo por 

limpieza de arena correspondiente al noveno trabajo realizado en el pozo. 

 

¶ El 3-Dec-13 ocurrio una falla electrica que en total duro 1 hora (falla n°20 en 

la Figura 17), el pozo logro entrar en servicio y al siguiente hubo una nueva 

falla por bajo voltaje que duro 0,9 horas. Consecuente a estos paros el pozo 

presento problemas de alto torque quedando  fuera de servicio para ser 

intervenido con equipo de workover por limpieza de arena (decimo trabajo 

con equipo).  

 

Como se observa el pozo en su situacion original  presentó problemas con el manejo 

solidos frente a un paro repentino, esto eviedenciado en el total de intervenciones 

realizadas; a continuacion se mostrara la situacion del pozo con la herramienta ABS-

Tool instalada.  
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4.1.2. Situación Después de instalar la ABS-Tool. El 19-Dec-13 el pozo CB-1 

entro en servicio luego de una intervención en la cual se realizó una limpieza de 

arena y también fue instalada la ABS-Tool. Tal como se muestra en la tabla 7, en 

un lapso de 383 días (12,8 meses) con la herramienta instalada, se requirió  de tan 

solo tres flushings correctivos con una diferida total de 198 Bls; el MTBF aumento 

de 18 a 124 días al no ser necesaria la intervención con equipo de workover por 

limpieza de arena en dicho periodo de tiempo, a pesar de haber de haberse 

registrado un significativo número de paros que serán descritos a continuación.  

 

Tabla 7. Resumen Intervenciones  Pozo CB-1 (Con ABS-Tool)  

Trabaj
o No. 

(*) 

Fecha 
Inicio De 

Cierre 

Intervención Duración 
Total Del 

Paro  
[Días] 

Tiempo Entre 
Intervenciones 

[Días] 

MTBF 
[Días] Fecha Inicio 

Fecha 
Finalización 

Días 
Con 

Equipo 
Descripción 

10 6-Dec-13 7-Dec-13 19-Dec-13 13 
Limpieza de 

Arena 
13 94 18 

11 4-Sep-14 6-Sep-14 6-Sep-14 1 Flushing 2 259 

124 12 12-Sep-14 13-Sep-14 13-Sep-14 1 Flushing 1 6 

13 29-Dec-14 30-Dec-14 30-Dec-14 1 Flushing 1 107 

         

Instalación Check Valve PCP= 19-Dec-13 
     

         

Tiempo Transcurrido (Días) 383 
     

Hoy 
06/01/201

5 
       

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 

  

Cierres y fallas eléctricas. Como se muestra en la Tabla 7, el pozo con la ABS-

Tool instalada estuvo  servicio 259 días en servicio sin requerir ninguna intervención 

con equipo, hasta ser parado por sobre torque el 4-Sep-14 para un posterior  

flushing correctivo;  al revisar este lapso de tiempo en la Figura 17 se observa que 

la herramienta soportó una serie de paros con una duración significativa siendo en 

total 22 dias con fallas registradas, reportandonse tiempos de paro ente 0,1 hasta 

de 7,5 horas, que en los  el pozo logró retomar sus condiciones normales de 

operación, en cuanto a torque y RPM tal como se observa en la Figura 18. 
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Una vez finalizada esta intervención el pozo entro en producción el 6-Sep-14 

manteniéndose así 6 días más hasta fallar por sobre torque 12-Sep-14 el haciendo 

necesario un nuevo flushing; entre las dos intervenciones hubo varias paradas de 

consideración: 

 

¶ 9-Sep-14: dos (2) paradas para corregir eléctricos, total tiempo 1.9 horas  

(falla n°45 en la Figura 17). 

 

¶ 11-Sep-14: Paro subestación eléctrica, total tiempo 2.4 horas (falla n°46 en 

la Figura 17). 

 

Posterior este flushing (intervención No.12), el pozo entro en servicio nuevamente 

manteniéndose así 107 días más en los cuales la herramienta soportó otras serie 

paros (20 en total), en los cuales las condiciones de operación cambiaron, 

probablemente asociado a la baja en el caudal de fluido producido. Previo al último 

flushing hubo dos paradas por trabajos eléctricos causantes de la intervención:  

 

¶ 21-Dec-14: Falla eléctrica por fluctuación de tensión en el área casabe, total 

tiempo 0,5 horas  (paro n°64 en la Figura 17). 

 

¶ 22-Dec-14: parado por alto torque, después de parada para trabajos 

eléctricos, total tiempo 1.6 horas  (paro n°65 en la Figura 17). 

 

Comparando la situación original y la situación con la ABS-Tool en el pozo CB-1, se 

observa que la herramienta protegió la bomba de un arenamiento excesivo frente a 

los paros registrados evitando la intervención con equipo de workover a pesar de 

mantenerse el número de flushings correctivos.   

 

Comportamiento operacional. Como se mencionó anteriormente, un dato 

importante del desempeño de la herramienta es que en su primeros 259 dias de 
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funciomaniento logró soportar con éxito los paros ocurridos, retomando 

satisfactoriamente sus condiciones de operación; se observa en  la figura 18 que en 

este periodo de tiempo se mantuvo estable la velocidad de operación, con un  

paulatino aumento días previos al paro por flushing del 4-Sep-14. 

 

Si se compara el resumen de los parámetros de operación mostrados en la tabla 7, 

se observa que para la situación con la ABS-tool instalada la velocidad de operación 

tienen un aumento en las RPM promedio asociado a la necesidad de compensar la 

baja en el  caudal de fluido producido; a su vez se presenta una disminución 

significativa en el torque promedio de operación, evidenciando la funcionalidad de 

la ABS-tool al evitar que se deposite en la bomba la arena que se encuentra 

suspendida en el fluido durante los paros ocurridos. Para ambas situaciones se 

tienen porcentajes similares de BSW y sedimentos, manejándose un menor caudal 

de producción para el periodo con la herramienta instalada. 

  

Tabla 8. Resumen parámetros de operación Pozo CB-1 

(a). Situación Original  (b). Situación con ABS-Tool 

Profundidad de la 
Bomba 

3301 ft  Profundidad de la 
Bomba 

3301 ft 

BFPD 
225 

 BFPD 
163 

BSW (%) 36%  BSW (%) 39% 

BOPD 144  BOPD 99,43 

API Crudo 
Producido  

25°  API Crudo 
Producido  

25° 

Sedimentos (%) 1-3  Sedimentos (%) 0,5-3 

Velocidad de 
Operación 

83 RPM 
(Promedio) 

 Velocidad de 
Operación 

105 RPM 
(Promedio) 

% de Torque 37% (Promedio)  % de Torque 30% (Promedio) 

 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A  
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Figura 17. Resumen Cierres y Fallas Eléctricas Pozo CB-1  

 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 

  

Completamiento ORG

FLUSHING

1.FLUSHING

2.LIMPIEZA DE ARENA

3.FLUSHING

4.LIMPIEZA DE ARENA

5.FLUSHING

6.FLUSHING

7.LIMPIEZA DE ARENA

8.VARILLA PARTIDA

9.LIMPIEZA DE ARENA

10.LIMPIEZA DE ARENA

11.FLUSHING

12.FLUSHING

13.FLUSHING

Instalacion  

TBF: 2 dias 

TBF: 12 dias 

TBF: 2 dias 

TBF: 27 dias 

TBF: 4 dias 

TBF: 6 dias 

TBF: 13 dias 

TBF: 7 dias 

TBF: 94 dias 

TBF: 259 dias 

TBF: 6 dias 

TBF: 107 dias 

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

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

16 dias

1 dias

2 dias

12 dias

2 dias

9 dias

2 dias

1 dias

10 dias

15 dias

10 dias

14 dias

3 dias

2 dias

2 dias

Apr'13 Jun'13 Aug'13 Oct'13 Dec'13 Feb'14 Apr'14 Jun'14 Aug'14 Oct'14 Dec'14

CB-1

ƵƵ TBF

ƵƵ DURACIÓN INTERVENCIÓN

ƵƵ Instalación ABS TOOL



   

  67 
 

Continuación Figura 17.  Resumen Cierres y Fallas Eléctricas Pozo CB-1 

N° Fecha Descripción 
Duración 
(Horas) 

 
N° Fecha Descripción 

Duración 
(Horas) 

 
N° Fecha Descripción 

Duración 
(Horas) 

1 18-Apr-13 Pozo Nuevo 17,3 
 

23 23-Dec-13 Trabajos Eléctricos 1,2 
 

45 9-Sep-14 Trabajos Eléctricos 1,9 

2 30-Apr-13 Alto Torque 22,0 
 

24 26-Dec-13 Trabajos Eléctricos 7,0 
 

46 11-Sep-14 Trabajos Eléctricos 2,4 

3 12-Jun-13 Trabajos Eléctricos 2,5 
 

25 17-Jan-14 Falla Eléctrica 0,9 
 

47 16-Sep-14 Falla Eléctrica 6,8 

4 14-Jun-13 Trabajos Eléctricos 6,1 
 

26 11-Feb-14 Falla Eléctrica 2,0 
 

48 17-Sep-14 Falla Variador 10,0 

5 30-Jun-13 Falla Programación 5,7 
 

27 20-Feb-14 Trabajos Eléctricos 0,9 
 

49 20-Sep-14 Falla Eléctrica 0,5 

6 5-Jul-13 Alto Torque 3,2 
 

28 1-Mar-14 Falla Programación 7,5 
 

50 2-Oct-14 Falla Variador 3,0 

7 9-Jul-13 Falla Eléctrica 0,5 
 

29 5-Mar-14 Falla Eléctrica 0,1 
 

51 3-Oct-14 Falla Eléctrica 0,6 

8 11-Jul-13 Trabajos Eléctricos 0,8 
 

30 21-Mar-14 Falla Eléctrica 1,1 
 

52 5-Oct-14 Falla Eléctrica 1,0 

9 1-Aug-13 Alto Torque 2,8 
 

31 26-Mar-14 Falla Eléctrica 5,0 
 

53 7-Oct-14 Falla Eléctrica 2,1 

10 19-Aug-13 Falla Variador 0,8 
 

32 28-Mar-14 Falla Eléctrica 0,7 
 

54 16-Oct-14 Falla Eléctrica 0,5 

11 23-Aug-13 Tormenta Eléctrica 1,0 
 

33 3-Apr-14 Trabajos Eléctricos 1,9 
 

55 20-Oct-14 Falla Eléctrica 0,0 

12 24-Aug-13 Alto Torque 10,3 
 

34 14-Apr-14 Caída De Tensión 0,0 
 

56 21-Oct-14 Falla Eléctrica 0,8 

13 1-Oct-13 Falla Eléctrica 8,8 
 

35 2-May-14 Trabajos Eléctricos 2,0 
 

57 6-Nov-14 Trabajos Eléctricos 3,1 

14 7-Oct-13 Trabajos Estación 0,5 
 

36 15-May-14 Trabajos Eléctricos 0,2 
 

58 7-Nov-14 Trabajos Eléctricos 0,6 

15 5-Nov-13 Falla Variador 1,3 
 

37 20-May-14 Trabajos Eléctricos 1,1 
 

59 19-Nov-14 Trabajos Eléctricos 0,9 

16 8-Nov-13 Falla Eléctrica 1,3 
 

38 10-Jun-14 Tormenta Eléctrica 0,5 
 

60 24-Nov-14 Trabajos En Cabezal 1,8 

17 19-Nov-13 Alto Torque 0,8 
 

39 2-Jul-14 Trabajos Eléctricos 1,5 
 

61 25-Nov-14 Falla Eléctrica 1,5 

18 20-Nov-13 Trabajos Eléctricos 2,4 
 

40 3-Jul-14 Trabajos Eléctricos 0,8 
 

62 14-Dec-14 Falla Eléctrica 1,1 

19 25-Nov-13 Caída De Tensión 0,5 
 

41 16-Jul-14 Falla Eléctrica 4,1 
 

63 17-Dec-14 Trabajos En Cabezal 5,2 

20 3-Dec-13 Falla Eléctrica 1,0 
 

42 26-Jul-14 Trabajos En Cabezal 1,3 
 

64 21-Dec-14 Falla Eléctrica 0,5 

21 4-Dec-13 Bajo Voltaje 0,9 
 

43 30-Jul-14 Falla Eléctrica 0,5 
 

65 22-Dec-14 Falla Eléctrica 1,6 

22 5-Dec-13 Alto Torque 4,0 
 

44 23-Aug-14 Automatización 1,5 
 

66 28-Dec-14 Bajo Torque 9,3 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 



   

  68 
 

Figura 18. Comportamiento Operacional Pozo CB-1  

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A
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4.2. POZO CB-2 

  

4.2.1. Situación Original.  El pozo CB-2 fue completado en Febrero del 2006 en 

las arenas A1 y A2, instalándosele una bomba PCP como sistema de levantamiento 

artificial; desde sus inicios a producción el pozo presento varios arenamientos 

requiriendo la intervención con unidades de workover y de flush by, algunas de ella 

mostradas en la tabla 9 correspondientes a las intervenciones realizadas desde 5-

Sep-12 hasta la instalación de la ABS-Tool el 24-May-14: 

 

Tabla 9. Resumen Intervenciones Pozo CB-2 (Situación Original) 

Trabajo 
No. (*) 

Fecha 
Inicio De 

Cierre 

Intervención Duración 
Total Del 

Paro  
[Días] 

Tiempo Entre 
Intervenciones 

[Días] 

MTBF 
[Días] Fecha Inicio 

Fecha 
Finalización 

Días 
Con 

Equipo 
Descripción 

N/A N/A  N/A 23-Nov-12 N/A Limpieza de Arena N/A N/A 

70 
  

1 13-Jul-13 13-Jul-13 20-Aug-13 39 Varilla Partida 39 232 

2 14-Sep-13 14-Sep-13 15-Sep-13 2 Flushing 2 25 

3 16-Sep-13 18-Sep-13 23-Sep-13 6 
Limpieza de 

Arena 
8 1 

4 2-Nov-13 19-Nov-13 13-Dec-13 25 
Limpieza de 

Arena 
42 40 

5 5-Feb-14 12-Feb-14 27-Feb-14 16 Varilla Partida 23 54 

6 7-May-14 14-May-14 25-May-14 12 Reactivación 19 69 

         

Instalación Check Valve PCP= 25-May-14 
     

         

Tiempo Transcurrido (Días) 548 
     

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 

 

En 548 días (18,3 meses) el pozo CB-2 requirió ser intervenido en 6 oportunidades, 

realizándose en el dos (2) intervenciones por varilla partida, un (1) flushing 

correctivo, además de (2) intervenciones por limpieza de arena y una (1) 

reactivación, esta última debido a que el pozo estuvo más de dos meses fuera de 

servicio en ruta de workover;  las pérdidas de producción debido a  cierre e 

intervención fueron de 6105 Bls y se calculó que el tiempo medio entre 

intervenciones (MTBF) fue de 70 días.  
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Cierres y fallas eléctricas. En la Figura 20 se muestra en una linea de tiempo los 

paros registrados en la vida del pozo junto con el TBF (Time Before Falilure) 

correspondiente a cada intervencion; como se observa en la situacion original (antes 

de intalar la ABS-Tool), el pozo presento numerosos problemas asociados a las 

paradas por electricos combinados con el manejos de solidos. Por ejemplo, la dos 

primeras intervenciones del año 2013 correspondieron a trabajos con unidad de 

flush by, la primera realizada el 15-Jul-13 debido a una varilla partida luego de una 

falla electrica de 0,5 horas de duracion (9-Jul-13, n° 15 en la figura 20), y la segunda 

el 14-Sep-13 por sobre torque, realizandose un flushing no exitoso y porterior 

limpieza de arena con unidad de workover. 

 

Como se observa en la tabla 9, el sexto trabajo numerado corresponde a una 

reactivacion, esto debido a que el pozo estuvo suspendido desde el 5-Feb-14 por 

varilla partida; dicha reactivacion fue realizada con unidad de workover y en ella se 

pescó tueberia de producion y se limpio 113 pies de relleno, ademas se aprovechó 

para instalar una charge pump PCP y la ABS-Tool,  cuyo desempeño sera revisado 

a continuacion. 

 

4.2.2. Situación Después de instalar la ABS-Tool. Como se dijo anteriomente, la 

ABS-Tool fue instalada el 25-May-14 en la intervencion por reactivacion mostrado 

como el trabajo No.6 en la tabla 10; tal como se observa en esta tabla 98 dias 

despues de instalada la herraramienta el pozo requirio de un flushing correctivo, una 

vez realizada esta intervencion el pozo entra de nuevo en servicio pero al dia 

siguiente vuelve a fallar por alto torque, haciendo necesario un nuevo flushing 

realizado el 5-Sep-14. El pozo estuvo en funcionamiento 18 dias mas hasta fallar 

nuevamente por alto torque, se realizo un flushing no exitoso y porterior a este se 

realizo una limpieza de arena el 5-Oct-14 en la que la ABS-Tool siguio en 

funcionamiento. Luego de  transcurrir 64 dias el pozo falla por alto 
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torquerealizandose un nuevo flushing no exitoso, quedando en fin para medir fondo. 

 

Tabla 10. Resumen Intervenciones Pozo CB-2 (Con ABS-Tool) 

Trabajo 
No. (*) 

Fecha 
Inicio De 

Cierre 

Intervención Duración 
Total Del 

Paro  
[Días] 

Tiempo Entre 
Intervenciones 

[Días] 

MTBF 
[Días] Fecha Inicio 

Fecha 
Finalización 

Días 
Con 

Equipo 
Descripción 

6 7-May-14 14-May-14 25-May-14 12 Reactivación 19 69 70 

7 31-Aug-14 1-Sep-14 1-Sep-14 1 Flushing 2 98 

36 

8 2-Sep-14 5-Sep-14 5-Sep-14 1 Flushing 4 1 

9 23-Sep-14 24-Sep-14 24-Sep-14 1 Flushing 2 18 

10 25-Sep-14 27-Sep-14 5-Oct-14 9 
Limpieza de 

Arena 
11 1 

11 8-Dec-14 3-Jan-15 3-Jan-15 1 Flushing 27 64 

         

Instalación Check Valve PCP= 25-May-14 
     

         

Tiempo Transcurrido (Días) 226 
     

Hoy 
06/01/201

5 
       

 Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A  

 

Cierres y fallas eléctricas. el 31-Sep-14 se presentó el primer cierre por flushing 

98 días después de instalada la ABS-Tool, previo a esta intervención la herramienta 

soporto un total 19 paradas entre mantenimientos, trabajos y fallas por eléctricos 

entre otros, sin embargo no se registró ninguna parada días antes de que el pozo 

fallara por alto torque; revisando el comportamiento operacional del pozo mostrado 

en la figura 21 se evidencia que a lo largo del tiempo se tienen periodos de alto 

torque y de alta velocidad de operación, lo cual coincide con las circunstancias que 

llevaron al flushing antes mencionado y también al realizado el 5-Sep-14.    

 

Luego de dichas intervenciones el pozo estuvo en producción 18 días  más hasta  

quedar fuera de servicio por posible bomba  pegada  realizándose un flushing  no 

exitoso y una limpieza de arena; durante este intervalo de tiempo se registraron 4 

días con paradas que se muestras a continuación: 
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¶ 11-Sep-14: En servicio después de trabajos eléctricos, total tiempo 1,25 

horas (paro n°33 en la Figura 20).    

 

¶ 16-Sep-14: en servicio después de parada por disparo del interruptor del 

circuito, total tiempo 1,1 horas (paro n°34 en la Figura 20). 

 

¶ 17-Sep-14: en servicio después de parada por disparo del interruptor del 

circuito, total tiempo 1,0 horas (paro n°35 en la Figura 20). 

 

¶ 20-Sep-14: en servicio después de fluctuación de voltaje, total tiempo 0,5 

horas (paro n°36 en la Figura 20). 

 

Durante la intervención por limpieza de arena, unidad de mobile gripper sacó la sarta 

de varilla continua con la barra lisa y la ABS-Tool en buen estado, se midió fondo 

sand line encontrando el 863 pies de arena con el 80% de las perforaciones 

arenadas;  tales condiciones de arenamiento serían responsables de la falla e 

intervención, razón por cual la funcionalidad de la ABS-Tool no se ve cuestionada.  

 

Una vez finalizada los trabajos de workover el pozo entro de nuevo en servicio con 

la ABS-Tool instalada el 5-Oct-14, permaneciendo así 64 días más en los cuales la 

herramienta soporto un total de 15 paros antes de fallar por alto torque; entre los 

paros más relevantes se tiene el siguiente: 

 

¶ 6-Nov-14: en servicio después de corte eléctrico general por mantenimiento 

de redes, el pozo queda parado a las 10:52, tres horas después el pozo es 

reiniciado y estabiliza condiciones de operación a las 13: 52, como lo muestra 

la figura 19; total tiempo 3,2 horas (paro n°42 en la Figura 20).  

 

En general, si se comparan la situación original con la situación con la ABS-Tool en 

el pozo CB-2, se observa que la herramienta soporto un buen número de paros 
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protegiendo la bomba de problemas en el control de solidos frente a una alta tasa 

de arenamiento y variantes condiciones de operación. 

 

Figura 19. Imagen Datalogger CB-2 06 ȤNovȤ2014Ȥ 13:20. 

 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 

 

Comportamiento operacional. Como se mencionó anteriormente, el pozo CBS-2 

ha presentado periodos de alto torque y de alta velocidad de operación que por lo 

general precede una intervención por limpieza de arena tal como evidencia la figura 

21; en cuanto la velocidad de operación se observan aumentos paulatinos en ambas 

situaciones llegando a casi las 150 RPMs en la situación con la ABS-Tool, cosa que 

se debe considerar en un pozo con problemas en el control de solidos pues cambios 

abruptos en la velocidad de operación causar aumento en la producción de arena. 

 

Como se observa en la tabla 11, se presenta una disminución en el torque promedio 

de operación pasando de un 29% a un 12% para la situación con ABS-Tool, detalle 

favorable si se considera que gracias a una mejora en control de solidos se pueden 

evitar problemas en la integridad del sistema de bombeo, como las intervenciones 
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por varilla partida presentados en la situación original. En cuanto a los demás 

parámetro de operación, el pozo opero con un menor potencial de producción luego 

de instalada la herramienta, además de un menor BSW y porcentaje similares de 

sedimentos. 

 

Tabla 11. Resumen parámetros de operación Pozo CB-2 

(a). Situación Original 
 

Profundidad de la Bomba 2530 

BFPD 380 

BSW (%) 77% 

BOPD 87,4 

API Crudo Producido  25° 

Sedimentos (%) 0,3-4 

Velocidad de Operación 103 RPM (Promedio) 

% de Torque 29% (Promedio) 

 
(b). Situación con ABS-Tool 

 

Profundidad de la Bomba 2749 

BFPD 200 

BSW (%) 60% 

BOPD 80 

API Crudo Producido  25° 

Sedimentos (%) 0,1-4 

Velocidad de Operación 120 RPM (Promedio) 

% de Torque 12% (Promedio) 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 
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Figura 20. Resumen Cierres y Fallas Eléctricas Pozo CB-2  

 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A  
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Continuación Figura 20. Resumen Cierres y Fallas Eléctricas Pozo CB-2 

N° Fecha Descripción 
Duración 
(Horas) 

 
N° Fecha Descripción 

Duración 
(Horas) 

 
N° Fecha Descripción 

Duración 
(Horas) 

1 6-Feb-13 Tormenta Eléctrica 0,6 
 

18 10-Oct-13 Trabajos En Cabezales 7,6 
 

35 17-Sep-14 Falla Eléctrica 1,0 

2 8-Mar-13 Trabajos Eléctricos 1,4 
 

19 20-Oct-13 Pozo Recirculando 0,0 
 

36 20-Sep-14 Falla Eléctrica 0,5 

3 11-Apr-13 Tormenta Eléctrica 9,3 
 

20 20-Dec-13 Bajo Torque 3,0 
 

37 7-Oct-14 Falla Eléctrica 2,1 

4 15-Apr-13 Trabajos En Cabezales 0,333333 
 

21 30-Dec-13 Falla Eléctrica 12,5 
 

38 16-Oct-14 Tormenta Eléctrica 0,533333 

5 16-Apr-13 Trabajos En Cabezales 0,166667 
 

22 17-Jan-14 Falla Eléctrica 0,866667 
 

39 20-Oct-14 Falla Eléctrica 1,55 

6 17-Apr-13 Tormenta Eléctrica 1,3 
 

23 27-Jan-14 Cambio Motor 3,833333 
 

40 21-Oct-14 Falla Eléctrica 0,783333 

7 24-Apr-13 Falla Eléctrica 4,2 
 

24 26-May-14 Falla Variador 14 
 

41 30-Oct-14 Alto Torque 1 

8 25-Apr-13 Falla Eléctrica 1,5 
 

25 2-Jun-14 Bajo Torque 0,666667 
 

42 6-Nov-14 Trabajos Eléctricos 3,2 

9 24-May-13 Hurtos 13,5 
 

26 6-Jun-14 Mantenimiento  1,75 
 

43 7-Nov-14 Trabajos Eléctricos 0,6 

10 30-May-13 Mantenimiento  0,416667 
 

27 10-Jun-14 Falla Eléctrica 1,1 
 

44 14-Nov-14 Trabajos Eléctricos 2 

11 1-Jun-13 Falla Eléctrica 0,516667 
 

28 11-Jun-14 Alto Torque 2,25 
 

45 17-Nov-14 Cambio De Cabezal 8 

12 2-Jun-13 Trabajos Eléctricos 2 
 

29 2-Jul-14 Bajo Voltaje 3,25 
 

46 19-Nov-14 Tormenta Eléctrica 6,7 

13 4-Jun-13 Trabajos Eléctricos 0,983333 
 

30 16-Jul-14 Tormenta Eléctrica 0,55 
 

47 20-Nov-14 Trabajos Eléctricos 0,8 

14 12-Jun-13 Trabajos Eléctricos 2,45 
 

31 30-Jul-14 Falla Eléctrica 0,533333 
 

48 23-Nov-14 Falla Eléctrica 5,333333 

15 9-Jul-13 Falla Eléctrica 0,533333 
 

32 19-Aug-14 Trabajos Eléctricos 1,333333 
 

49 25-Nov-14 Trabajos Eléctricos 1,5 

16 23-Aug-13 Falla Eléctrica 3,833333 
 

33 11-Sep-14 Trabajos Eléctricos 1,25 
 

50 2-Dec-14 Bajo Nivel 11,3 

17 7-Oct-13 Trabajos En Cabezales 0,466667 
 

34 16-Sep-14 Falla Eléctrica 1,1 
 

51 5-Dec-14 Bajo Nivel 18 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A  
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Figura 21. Comportamiento Operacional pozo CB-2 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A
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4.3. POZO CB-3 

 

4.3.1. Situación Original. El pozo CB-3 es un productor en las arenas BA con 

soporte de inyección selectiva y sistema de levantamiento por bomba PCP; desde 

su inicio de producción (26-Jun-2013) hasta la fecha previa a la instalación de la 

ABS-Tool (8-Jun-14) el pozo requirió varias intervenciones con equipo de Flush By 

y WO debido a fallas presentadas en el sistema de bombeo asociadas la producción 

de arena, tal como se muestra en la tabla 12: 

 

Tabla 12. Resumen Intervenciones Pozo CB-3 (Situación Original) 

Trabajo 
No. (*) 

Fecha 
Inicio De 

Cierre 

Intervención Duración 
Total Del 

Paro  
[Días] 

Tiempo Entre 
Intervenciones 

[Días] 

MTBF 
[Días] Fecha Inicio 

Fecha 
Finalización 

Días 
Con 

Equipo 
Descripción 

 ORG N/A N/A 26-Jun-13  N/A Completamiento N/A N/A 

26 
  

1 25-Sep-13 26-Sep-13 26-Sep-13 1 Flushing 2 91 

2 28-Sep-13 29-Sep-13 6-Oct-13 8 
Limpieza de 

Arena 
9 2 

3 21-Nov-13 4-Dec-13 12-Dec-13 12 
Limpieza de 

Arena 
22 46 

4 14-Dec-13 14-Dec-13 14-Dec-13 1 Flushing 1 2 

5 15-Dec-13 15-Dec-13 15-Dec-13 1 Flushing 1 1 

6 4-Jan-14 4-Jan-14 13-Jan-14 10 
Limpieza de 

Arena 
10 20 

7 12-Feb-14 12-Feb-14 17-Feb-14 6 
Cambio De 

Bomba 
6 30 

8 24-Apr-14 25-Apr-14 25-Apr-14 1 Flushing 2 66 

9 17-May-14 17-May-14 18-May-14 2 Flushing 2 22 

10 20-May-14 21-May-14 21-May-14 1 Flushing 2 2 

11 22-May-14 31-May-14 8-Jun-14 9 
Limpieza de 

Arena 
18 1 

         

Instalación Check Valve PCP= 8-Jun-14 
     

         

Tiempo Transcurrido (Días) 347 
     

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 

 

En 347 días (11,4 meses) el pozo CBS-1448 requirió ser intervenido con equipo en 

once (11) oportunidades, realizándose 6 flushings, 4 limpiezas de arena y 1 cambio 

de bomba las pérdidas de producción debido a  cierre e intervención fueron de 6607 

Bls y se calculó que el tiempo medio entre intervenciones (MTBF) fue de 26 días.  
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Cierres y fallas eléctricas. En la Figura 24 se muestra en una linea de tiempo los 

paros registrados en la vida del pozo junto con el TBF (Time Before Falilure) 

correspondiente a cada intervencion; como se observa en la situacion original (antes 

de intalar la ABS-Tool), el pozo presentó numerosos problemas asociados a las 

paradas por electricos combinados con el manejos de solidos. Por ejemplo,  el 20-

Nov-13 se paro el pozo debido a que se maniobras electricas que desernegizaron  

el circuito (falla n°21 en la figura 24), al dia siguiente el pozo quedo fuera de servicio 

por posible bomba pegada realizandose una limpieza de arena con equipo de 

workover y luego 2 flushing consecutivos  por alto torque, sin embargo el pozo no 

lorgra entrar de nuevo en servicio quedando para revision del modelo de inyeción;  

finalmente el pozo entra de nuevo en servicio el 17-Feb-14 luego de 2 nuevas 

intervenciones con equipo de workover, una por limpieza de arena y otra por cambio 

de bomba (trabajos N° 6 y 7 en la tabla 12 respectivamente).  

 

Como se observa en la figura 24 luego de dichas intervenciones, el pozo estuvo en 

servicio varios de meses más soportando una dececena de paros hasta que luego 

de reiterados flushings quedo fuera de servicio por limpieza de arena (trabajo N° 11 

en la tabla 12), en la cual las 5 juntas por encima de la bomba salen con roscas en 

mal estado y presencia de arena. 

 

4.3.2. Situación Después de instalar la ABS-Tool. Como se mencionó 

anteriormente, el 8-Jun-14 el pozo CB-3 entró en servicio luego de una intervención 

por limpieza de arena en la cual es instalada la ABS-Tool. Tal como se muestra en 

la tabla 13, transcurren 31 días con la herramienta instalada hasta que el pozo falla 

por posible tubería rota el 9-Jul-14, se decide cerrar el pozo para medir fondo y 

definir el diseño de la PCP; se realiza una limpieza de arena que finaliza el 21-Jul-

14 (trabajo n°12 en la tabla 13) en la cual la ABS-Tool continua en funcionamiento 

y su vez se instala la fat boy (PCP especial para solidos). Desde entonces hasta 

enero 2015 la herramienta  acumuló  212 dias en funcionamiento.  
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Tabla 13. Resumen Intervenciones Pozo CB-3 (Con ABS-Tool) 

Trabajo 
No. (*) 

Fecha 
Inicio De 

Cierre 

Intervención Duración 
Total Del 

Paro  
[Días] 

Tiempo Entre 
Intervenciones 

[Días] 

MTBF 
[Días] Fecha Inicio 

Fecha 
Finalización 

Días 
Con 

Equipo 
Descripción 

11 22-May-14 31-May-14 8-Jun-14 9 Limpieza de Arena 18 1 26 

12 9-Jul-14 17-Jul-14 21-Jul-14 5 Limpieza de Arena 13 31 31 

         

Instalación Check Valve PCP= 8-Jun-14 
     

         

Tiempo Transcurrido (Días) 212 
     

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 

 

Cierres y fallas eléctricas. Durante los 31 días siguientes a la instalación de la 

ABS-Tool, se registraron apenas 2 paradas por eléctricos mientras el pozo se 

mantiene en diferida por estabilización de producción; no se registran paradas días 

previos al cierre realizado el 9-Jul-14 y como se mencionó anteriormente se 

aprovecha la intervención para definir el diseño de la PCP instalándose la fat boy y 

continuando con la ABS-Tool. El pozo entra en servicio el 21-Jul-14 y durante del 

resto del año 2014 no se requiere de ninguna otra intervención con equipo, 

soportándose en total de 17 paros tal como se observa en la figura 24. De acuerdo 

a datos del variador se registran 2 paros relevantes:  

 

Figura 22. Imagen Datalogger CB-3 03 ȤOctȤ2014 

 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 



   

  81 
 

¶ 3-Oct-14: Paro por subida de voltaje a las 22:00 hrs, se normaliza el 

funcionamiento a las 22:15 hrs como se observa en la figura 22, total parado 

0,25 horas (falla n° 44 en la figura 24). 

 

Figura 23. Imagen Datalogger CB-3 30ȤOctȤ2014. 

 

 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 

 

¶ 30-Oct-14: Se presentan 3 paradas cortas por fluctuacion en el voltaje lo que 

causa la variacion de los parametros que se observa en la figura 23, el pozo 

recupero inmediatamente sus condiciones de operación (no se muestra en la 

figura 24). 

 

Comportamiento operacional.  Como se observa en la figura 25, el pozo CB-3 ha 

mantenido altos valores de torque tanto antes como despues de instalar la 

herramienta, de acuerdo a la tabla 14 en promedio se ha tenido un 26% en dicho 

valor; sin embargo se observa que tiempo despues de instalada la herramienta el 

pozo tiende a mantener constante su valor de torque  a pesar de la alta tasa de 

arenamiento del pozo y de las paradas registradas, sin la necesidad de 

intervenciones adicionales.  
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La velocidad de operacion presenta un aunmento paulatino superando las 200 

RPMs antes de la falla por limpieza de arena del 9-Jul-14, luego de dicha 

intervencion se estabiliza la velocidad de operación en el el valor promedio mostrado 

en la tabla 14 a la vez que diminuye el valor de sumergencia de la bomba. Para la 

situacion con la herramienta instalada se manejo un menor caudal de operación 

aumentando el BSW de 80 a 85%, sin cambios relevantes en el porcentage de sedimentos.  

 

Tabla 14. Resumen parámetros de operación pozo CB-3 

(a). Situación Original 
 

Profundidad de la Bomba 2945 

BFPD 480 

BSW (%) 80% 

BOPD 96 

API Crudo Producido  21° 

Sedimentos (%) 4-10 

Velocidad de Operación 130 RPM (Promedio) 

% de Torque 26% (Promedio) 

 
(b). Situación con ABS-Tool 

 

Profundidad de la Bomba 2952 

BFPD 320 

BSW (%) 85% 

BOPD 48 

API Crudo Producido  21° 

Sedimentos (%) 4-10 

Velocidad de Operación 135 RPM (Promedio) 

% de Torque 26% (Promedio) 

 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 
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Figura 24. Resumen Cierres y Fallas Eléctricas Pozo CB-3 

 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 
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Continuación Figura 24. Resumen Cierres y Fallas Eléctricas CB-3 

N° Fecha Descripción 
Duración 
(Horas) 

 
N° Fecha Descripción 

Duración 
(Horas) 

 
N° Fecha Descripción 

Duración 
(Horas) 

1 9-Jul-13 Falla Eléctrica 0,5 
 

19 31-Oct-13 Bajo Voltaje 2,7 
 

37 24-Jun-14 Mantenimiento 14,5 

2 25-Jul-13 Trabajos Eléctricos 1,2 
 

20 7-Nov-13 Falla Eléctrica 2,8 
 

38 29-Jul-14 Mantenimiento 1,2 

3 15-Aug-13 Trabajos Eléctricos 4,1 
 

21 20-Nov-13 Trabajos Eléctricos 2,4 
 

39 30-Jul-14 Falla Eléctrica 1,4 

4 16-Aug-13 Trabajos Eléctricos 0,7 
 

22 20-Feb-14 Falla Eléctrica 0,9 
 

40 3-Aug-14 Falla Eléctrica 2,3 

5 17-Aug-13 Trabajos Eléctricos 0,7 
 

23 24-Feb-14 Mantenimiento 2,7 
 

41 16-Sep-14 Falla Eléctrica 0,5 

6 23-Aug-13 Tormenta Eléctrica 1,0 
 

24 25-Feb-14 Alto Torque 12,2 
 

42 17-Sep-14 Falla Eléctrica 1,0 

7 26-Aug-13 Bajo Voltaje 13,0 
 

25 27-Feb-14 Recirculando 20,0 
 

43 20-Sep-14 Falla Eléctrica 0,5 

8 31-Aug-13 Trabajos Eléctricos 2,5 
 

26 5-Mar-14 Falla Eléctrica 0,1 
 

44 3-Oct-14 Falla Eléctrica 0,3 

9 13-Sep-13 Trabajos En Cabezales 8,0 
 

27 21-Mar-14 Falla Eléctrica 1,1 
 

45 5-Oct-14 Falla Eléctrica 1,0 

10 14-Sep-13 Trabajos En Cabezales 8,0 
 

28 25-Mar-14 Alto Torque 10,3 
 

46 7-Oct-14 Falla Eléctrica 2,1 

11 15-Sep-13 Trabajos En Cabezales 8,0 
 

29 26-Mar-14 Falla Eléctrica 4,6 
 

47 16-Oct-14 Tormenta Eléctrica 0,5 

12 16-Sep-13 Trabajos En Cabezales 8,0 
 

30 27-Mar-14 Alto Torque 0,7 
 

48 20-Oct-14 Falla Eléctrica 1,6 

13 17-Sep-13 Trabajos En Cabezales 8,0 
 

31 28-Mar-14 Falla Eléctrica 0,7 
 

49 21-Oct-14 Falla Eléctrica 0,8 

14 18-Sep-13 Trabajos En Cabezales 6,0 
 

32 14-Apr-14 Falla Eléctrica 0,0 
 

50 6-Nov-14 Trabajos Eléctricos 3,0 

15 11-Oct-13 Tormenta Eléctrica 1,0 
 

33 29-Apr-14 Trabajos Eléctricos 2,3 
 

51 7-Nov-14 
Estabilización De 

Producción 
0,6 

16 21-Oct-13 Trabajos Eléctricos 18,5 
 

34 2-May-14 Trabajos Eléctricos 2,0 
 

52 25-Nov-14 Trabajos Eléctricos 0,5 

17 22-Oct-13 Falla Eléctrica 4,5 
 

35 
15-May-

14 
Alto Torque 1,0 

 
53 21-Dec-14 Falla Eléctrica 0,5 

18 25-Oct-13 Bajo Torque 9,7 
 

36 10-Jun-14 Tormenta Eléctrica 0,5 
 

54 22-Dec-14 Falla Eléctrica 0,3 

    
 

    
 

    

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 
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Figura 25. Comportamiento Operacional Pozo CB-3 

 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A
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4.4. POZO CB-4 

 

4.4.1. Situación Original. El pozo CB-4 es un productor en las arenas BA con 

soporte de inyección selectiva; fue completado en Marzo del 20313 instalándosele 

una bomba PCP como sistema de levantamiento artificial; desde sus inicios a 

producción el pozo presento numerosos arenamientos requiriendo la intervención 

con unidades de workover y de flush by, algunas de ella mostradas en la tabla 15:  

 

Tabla 15. Resumen Intervenciones Pozo CB-4 (Situación Original). 

Trabajo 
No. (*) 

Fecha 
Inicio De 

Cierre 

Intervención Duración 
Total Del 

Paro  
[Días] 

Tiempo Entre 
Intervenciones 

[Días] 

MTBF 
[Días] Fecha Inicio 

Fecha 
Finalización 

Días 
Con 

Equipo 
Descripción 

 ORG N/A N/A 28-Mar-13 N/A 
Completamiento  

ORG 
N/A N/A   

1 10-Jul-13 10-Jul-13 12-Jul-13 3 Flushing 3 104 

43 
  

2 13-Jul-13 13-Jul-13 20-Jul-13 8 
Limpieza de 

Arena 
8 1 

3 14-Aug-13 14-Aug-13 25-Aug-13 12 
Limpieza de 

Arena 
12 25 

4 13-Jan-14 13-Jan-14 25-Jan-14 13 
Limpieza de 

Arena 
13 141 

5 12-Mar-14 12-Mar-14 12-Mar-14 1 Flushing 1 46 

6 13-Mar-14 14-Mar-14 14-Mar-14 1 Flushing 2 1 

7 15-Mar-14 23-Mar-14 24-Mar-14 2 
Limpieza de 

Arena 
10 1 

8 21-Apr-14 21-Apr-14 30-Apr-14 10 
Limpieza de 

Arena 
10 28 

         

Instalación Check Valve PCP= 30-Apr-14 
     

         

Tiempo Transcurrido (Días) 398 
     

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 

 

En 398 días (13,1 meses) el pozo CB-2 requirió ser intervenido en 8 oportunidades, 

realizándose en el tres (3) flushings correctivos y (5)  intervenciones por limpieza de 

arena;  las pérdidas de producción debido a  cierre e intervención fueron de 14515 

Bls y se calculó que el tiempo medio entre intervenciones (MTBF) fue de 43 días.  

 

Cierres y falla eléctricas. En la figura 26 se muestra en una línea de tiempo los 
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paros registrados en la vida del pozo junto con el TBF (Time Before Falilure) 

correspondiente a cada intervencion; como se observa en la situacion original (antes 

de intalar la ABS-Tool), el pozo presento varios problemas asociados al manejos de 

solidos, a tal punto que entre las intervenciones con equipo de workover realizadas 

se tiene una por barralisa de la PCP partida y una por tuberia rota (trabajos n° 3 y 4 

en la tabla 15).  A su vez algunas de las intevenciones realizadas fueron precedidas 

por paradas por electricos y por mantenimiento, por ejemplo el primer flushing 

realizado el 10-Jun-13 fue consecuente a una parada por electricos del dia anterior 

de 0,5 horas de duracion (falla n°10 en la figura 26); tambien el flushing del 12-Mar-

14 fue realizado despues de la falla electrica del 5-Mar-14  (falla n°24 en la figura 

26) con una duracion de 1,1 horas.  

 

Como se observa en la tabla 15, el octavo trabajo numerado corresponde a una 

limpieza de arena en la que se aprovechó para instalar la ABS-Tool,  cuyo 

desempeño sera revisado a continuacion. 

 

4.4.2. Situación Después de instalar la ABS-Tool. La ABS-Tool fue instalada el 

30-Apr-14 en la intervencion por limpieza de arena mostrada como el trabajo No.10 

en la tabla 16; tal como se observa, 121 dias despues de instalada la herramienta 

el pozo falla por posible varilla partida, haciendo necesaria la intervencion con 

equipo de flush by el  29-Aug-14 realizando el pulling de varilla prorod hasta el punto 

de ruptura y luego la pesca del resto de la sarta, saliendo la barra lisa con evidente 

desgaste y el piston de la ABS-tool partido. Se registra la fecha de retiro de la 

herramanienta como la fecha de finalizacion del pulling de varilla el 30-Apr-14. 

 

Cierres y fallas eléctricas. Durante los 121 días de funcionamiento, la ABS-Tool 

soportó un total de 12 paros tal como se observa en la figura 26; entre los paros 

más relevantes se tiene el registrado el 27-Jun-14 (falla n° 34 en la figura 26) por 

falla en el variador con una duración de 6,7 horas, en el que el pozo retomó sus  

condiciones de operación. No se registraron paros días previos a la falla por varilla 
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partida del 30-Agu-14, sin embargo el pozo estuvo en diferida desde la intervención 

del 30-Apr-14 primero por estabilización de producción y luego por estudio control 

de inyección debido a sus variantes condiciones de operación tal como se explica a 

continuación.  

  

Tabla 16. Resumen Intervenciones Pozo CB-4 (Con ABS-Tool) 

Trabajo 
No. (*) 

Fecha 
Inicio De 

Cierre 

Intervención Duración 
Total Del 

Paro  
[Días] 

Tiempo Entre 
Intervenciones 

[Días] 

MTBF 
[Días] Fecha Inicio 

Fecha 
Finalización 

Días 
Con 

Equipo 
Descripción 

9 21-Apr-14 21-Apr-14 30-Apr-14 10 
Limpieza de 

Arena 
10 28 43 

10 29-Aug-14 29-Aug-14 31-Aug-14 3 
Mantenimiento 

Sarta 
3 121 121 

         

Instalación Check Valve PCP= 30-Apr-14 
     

         

Fecha De Retiro Check Valve PCP= 30-Aug-14 
     

         

Tiempo Total con Check Valve  122 (Días) 
     

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A  

 

Comportamiento operacional. Como se observa en la figura 27, desde sus inicios  

a produccion el pozo CB-4 ha presentado variantes condiciones de operación con 

altos valores en la velocidad de operación superando las 250 RPM y altos 

porcentajes de torque que por lo general llevavan a una intervencion con equipo, tal 

como lo muestra la figura 27. Como se observa en la tabla 17 hay muy pocos 

cambios entre los paramentros de operación tanto antes como depues de instalada 

la herramienta, de echo el valor promedio del torque y las RPM son muy parecidos 

al igual que el BSW y los sedimentos.  

 

Observando en detalle las codiciones previas a la falla por pistón de la ABS-Tool 

partido, se observa en la figura 27 que la velocidad de operación alcanzo las 250 
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RPM antes de la falla, establesiendose así un posible rango optimo de 

funcionamiento para la herramienta (RPM<220). Como se mencino antes, el 

problema con el varilla y tuberia rota ha sido motivo de intervenciones anteriores a 

la ABS-Tool, razon por cual se deberian estudiar otras opciones para disminuir el 

impacto de la abracion a causa del manejo solidos en este pozo en especial.  

   

Tabla 17. Resumen parámetros de operación Pozo CB-4 

 

(a). Situación Original 
 

Profundidad de la Bomba 3593 

BFPD 1200 

BSW (%) 75% 

BOPD 300 

API Crudo Producido  22° 

Sedimentos (%) 1-3 

Velocidad de Operación 163 RPM (Promedio) 

% de Torque 32% (Promedio) 

 
(b). Situación con ABS-Tool 

 

Profundidad de la Bomba 3593 

BFPD 1200 

BSW (%) 75% 

BOPD 300 

API Crudo Producido  22° 

Sedimentos (%) 1-4 

Velocidad de Operación 173 RPM (Promedio) 

% de Torque 32% (Promedio) 

 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A  
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Figura 26. Resumen Cierres y Fallas Eléctricas Pozo CB-4 

 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 
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Continuación Figura 26. Resumen Cierres y Fallas Eléctricas Pozo CB-4 

N° Fecha Descripción 
Duración 
(Horas) 

 
N° Fecha Descripción 

Duración 
(Horas) 

 
N° Fecha Descripción 

Duración 
(Horas) 

1 31-Mar-13 Falla Eléctrica 4,8 
 

14 2-Oct-13 Tormenta Eléctrica 1,0 
 

27 2-May-14 Trabajos Eléctricos 2,0 

2 10-Apr-13 Bajo Voltaje 1,8 
 

15 3-Oct-13 Falla Variador 9,8 
 

28 7-May-14 Falla Eléctrica 1,5 

3 11-Apr-13 Falla Eléctrica 0,6 
 

16 8-Oct-13 Alto Torque 10,5 
 

29 20-May-14 Trabajos Eléctricos 0,8 

4 17-Apr-13 Falla Eléctrica 2,8 
 

17 10-Oct-13 Falla Variador 9,5 
 

30 23-May-14 Falla Eléctrica 1,3 

5 8-May-13 Mantenimiento 0,8 
 

18 11-Oct-13 Falla Variador 15,7 
 

31 26-May-14 Trabajos en Cabezales 1,5 

6 9-May-13 Mantenimiento 2,1 
 

19 20-Nov-13 Trabajos Eléctricos 2,4 
 

32 2-Jun-14 Falla Eléctrica 0,6 

7 1-Jun-13 Falla Eléctrica 1,0 
 

20 3-Dec-13 Falla Eléctrica 1,0 
 

33 10-Jun-14 Tormenta Eléctrica 0,5 

8 12-Jun-13 Trabajos Eléctricos 0,4 
 

21 12-Jan-14 Mantenimiento 23,5 
 

34 27-Jun-14 Falla Variador 6,7 

9 13-Jun-13 Trabajos Eléctricos 0,7 
 

22 11-Feb-14 Falla Eléctrica 2,0 
 

35 16-Jul-14 Tormenta Eléctrica 1,4 

10 9-Jul-13 Trabajos Eléctricos 0,5 
 

23 20-Feb-14 Trabajos Eléctricos 0,9 
 

36 30-Jul-14 Falla Eléctrica 0,5 

11 29-Aug-13 Bajo Voltaje 1,0 
 

24 5-Mar-14 Falla Eléctrica 1,1 
 

37 3-Aug-14 Falla Eléctrica 1,8 

12 31-Aug-13 Trabajos Eléctricos 1,8 
 

25 26-Mar-14 Falla Eléctrica 5,0 
 

38 9-Aug-14 Trabajos en Cabezales 1,5 

13 26-Sep-13 Falla Eléctrica 1,1 
 

26 28-Mar-14 Falla Eléctrica 0,7 
 

        

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 
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Figura 27. Comportamiento Operacional Pozo CB-4 

Fuente:Base de datos Ecopetrol S.A
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4.5. POZO CB-5 

 

4.5.1. Situación Original. El pozo CB-5 es un productor en las arenas A con 

soporte de inyección selectiva; desde sus inicios a producción en Noviembre 2011 

el pozo presento varios arenamientos requiriendo la intervención con unidades de 

workover y de flush by, algunas de ella mostradas en la tabla 18 correspondientes 

a las intervenciones realizadas desde 14-Jan-13 hasta la instalación de la ABS-Tool 

el 17-Apr-14: 

 

Tabla 18. Resumen Intervenciones Pozo CB-5 (Situación Original) 

Trabajo 
No. (*) 

Fecha 
Inicio de 

Cierre 

Intervención Duración 
Total del 

Paro  
[Días] 

Tiempo Entre 
Intervenciones 

[Días] 

MTBF 
[Días] Fecha Inicio 

Fecha 
Finalización 

Días 
Con 

Equipo 
Descripción 

1 14-Jan-13 14-Jan-13 16-Jan-13 3 Varilla Partida 3 173 

64 
  

2 6-Feb-13 6-Feb-13 9-Feb-13 4 Varilla Partida 4 21 

3 1-Sep-13 1-Sep-13 1-Sep-13 1 Flushing 1 204 

4 5-Sep-13 5-Sep-13 12-Sep-13 8 
Limpieza de 

Arena 
8 4 

5 17-Oct-13 18-Oct-13 21-Oct-13 4 Medida De Fondo 5 35 

6 17-Nov-13 18-Nov-13 28-Nov-13 11 
Limpieza de 

Arena 
12 27 

7 16-Dec-13 17-Dec-13 27-Dec-13 11 
Limpieza de 

Arena 
12 18 

8 30-Mar-14 31-Mar-14 31-Mar-14 1 Flushing 2 93 

9 2-Apr-14 2-Apr-14 18-Apr-14 17 
Limpieza de 

Arena 
17 2 

         

Instalación Check Valve PCP= 17-Apr-14 
     

         

Tiempo Transcurrido (Días) 632 
     

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 

 

En 632 días (20,7 meses) el pozo CB-5 requirió ser intervenido en nueve (9) 

oportunidades, realizándose en el dos (2) intervenciones por varilla partida, dos (2) 

flushings correctivos, una (1) medida de fondo y además  tres (3) intervenciones por 

limpieza de arena; las pérdidas de producción debido a  cierre e intervención para 

este periodo de tiempo fueron de 13203 Bls y se calculó que el tiempo medio entre 

intervenciones (MTBF) fue de 64 días.  
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Cierres y fallas eléctricas. En la figura 29 se muestra en una línea de tiempo los 

paros registrados en la vida del pozo junto con el TBF (Time Before Falilure) 

correspondiente a cada intervencion; como se observa en la situacion original el 

pozo presento varios problemas asociados al manejos de solidos combinado con 

los paros por electricos y mantenimiento, registrandose entre diciembre 2013 y abril 

2014 varias intervenciones por este problema, por ejemplo la octava intevencion 

mostrada en la tabla 18 correspondiente a un flushing realizado el 31-Mar-14, este 

fue precedido por un paro por falla electrica del 28-Mar-14 (falla n°44 en la figura 

29) de 0,7 horas de duración, el pozo entro de nuevo en servicio pero no logra 

estabilizarse debido a la alta cantidad de sedimentos haciendo necesaria una nueva 

intervencion por limpieza de arena en la que se aprovechó para instalar la ABS-

Tool,  cuyo desempeño sera revisado a continuacion. 

 

Tabla 19. Resumen Intervenciones  Pozo CB-5 (Con ABS-Tool) 

Trabajo 
No. (*) 

Fecha 
Inicio de 

Cierre 

Intervención Duración 
Total del 

Paro  
[Días] 

Tiempo Entre 
Intervenciones 

[Días] 

MTBF 
[Días] Fecha Inicio 

Fecha 
Finalización 

Días 
Con 

Equipo 
Descripción 

9 2-Apr-14 2-Apr-14 18-Apr-14 17 
Limpieza de 

Arena 
17 2 64 

10 9-Jul-14 11-Jul-14 28-Jul-14 18 Barra Lisa Partida 20 82 82 

                  

Instalación Check Valve PCP= 17-Apr-14 
       

           

Fecha De Retiro Check Valve PCP= 11-Jul-14 
       

           

Tiempo Total CON Check Valve  85 (Días) 
       

 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 

 

4.5.2. Situación Después de instalar la ABS-Tool. La ABS-Tool fue instalada el 

17-Apr-14 en la intervencion por limpieza de arena mostrada como el trabajo No.9 

en la tabla 19; tal como se observa, 82 dias despues de instalada la herramienta el 

pozo falla reportandose ruptura de la barra lisa el 2-Apr-14 haciendo necesaria la 
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intervencion con equipo de flush by con BHA de pesca, reemplazandose la barra 

lisa y reiciniciando el pozo, sin embargo horas mas tarde se encuentra de nuevo el 

pozo parado con alerta de sobretorque en el variador y no puede entrar de nuevo 

en servicio.  

 

Se realiza el pulling de varilla continua y barra lisa de la ABS-Tool, se entra con 

unidad de workover y se realiza el pulling de tuberia saliendo las últimas 11 juntas 

arenadas por encima de la herramienta, ademas de evidenciarse arenamiento en el 

cuerpo de la bomba. Se realizó limpieza de 690 pies de arena hasta obtener retornos 

limpios; se decide no continuar con la ABS-Tool  y se registra como fecha de retiro 

de la herramienta el 11-Jul-14.   

  

Cierres y fallas eléctricas. Durante los 85 días de funcionamiento, la ABS-Tool 

soportó un total de 7 paros en los que el pozo logro retomar sus condiciones de 

operación sin la necesidad de intervenciones adicionales, tal como se observa en la 

figura 29; entre los paros más relevantes se tienen:  

 

¶ 4-May-14: Se presenta parada por trabajos electricos que se extiende hasta 

el 5-May-14 seguido por una alerta de alto torque y se estabiliza la operación, 

total parado 20,5 horas (falla nº47 en la figura 29).  

 

¶ 1-Jul-14: Se registró una parada de pozo a las 21:40 hrs, el sistema arranca 

sin inconvenientes en aproximadamente 20 segundos, recuperando su 

torque nominal de operación a los 45 segundos (ver figura 28). 

 

Como se observa, se evidencia la funcionalidad de la ABS-tool en cuanto la 

reducción del backspin, lo cual representa el aporte más rápido de crudo en 
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superficie. Adicionalmente durante la intervención realizada el 11-Jul-14 por barra 

lisa partida, el rotor no presentó restricción durante la prueba de inserción y 

reespaciamiento del mismo, lo cual significa que la herramienta evitó el arenamiento 

del equipo en fondo. Probablemente la arena sobre la niplesilla se decantó durante 

dicha parada ocasionando el posterior atascamiento del equipo.  

 

Figura 28. Imagen Datalogger CB-5 1ȤJulȤ2014. 

 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 

 

Comportamiento operacional.  Como se observa en la figura 30, una vez instalada 

la ABS-Tool se observa un aumento paulatino en el porcentaje de torque desde 25% 

hasta 49% aproximadamente, así mismo la velocidad de operación es incrementada 

de 100 rpm a 180 rpm antes de la falla por barra lisa partida. De acuerdo al informe 

de falla presentado por el fabricante de la herramienta, se establecio que la causa 

mas probale de ruptura de la barra lisa es una falla en el material de la grapa que 

causó el desgaste generado en la superficie del cuadrante donde se acopla el eje 

del cabezal, lo cual ocasonò un punto de concentracion de esfuerzos generando la 

falla por fatiga en la barra lisa.   
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De acuerdo a lo mostrado en la tabla 20 hay muy pocos cambios entre los 

paramentros de operación tanto antes como depues de instalada la herramienta, 

manejandose iguales tasas de producion de fluido y porcentajes de BSW y 

sedimentos similares. 

  

Tabla 20. Resumen parámetros de operación Pozo CB-5 

(a). Situación Original 
 

Profundidad de la Bomba 2851 

BFPD 800 

BSW (%) 88% 

BOPD 96 

API Crudo Producido  21° 

Sedimentos (%) 0,7-2 

Velocidad de Operación 135 RPM (Promedio) 

% de Torque 45% (Promedio) 

 
(b). Situación con ABS-Tool 

 

Profundidad de la Bomba 2851 

BFPD 800 

BSW (%) 88% 

BOPD 96 

API Crudo Producido  21° 

Sedimentos (%) 0,5-1,7 

Velocidad de Operación 135 RPM (Promedio) 

% de Torque 49% (Promedio) 

 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A
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Figura 29. Resumen Cierres y Fallas Eléctricas Pozo CB-5 

 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 
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Continuación Figura 29. Resumen Cierres y Fallas Eléctricas Pozo CB-5 

N° Fecha Descripción 
Duración 
(Horas)  

N° Fecha Descripción 
Duración 
(Horas)  

N° Fecha Descripción 
Duración 
(Horas) 

1 28-Jan-13 Mantenimiento 2,4 
 

18 26-Jul-13 Falla Eléctrica 6,3 
 

35 14-Dec-13 Alto Torque 13,8 

2 26-Mar-13 Mantenimiento 1,8 
 

19 21-Aug-13 Trabajos Superficie 5,7 
 

36 13-Jan-14 Trabajos Eléctricos 3,3 

3 15-Apr-13 Trabajos Superficie 1,4 
 

20 23-Aug-13 Trabajos Eléctricos 2,8 
 

37 17-Jan-14 Falla Eléctrica 0,4 

4 16-Apr-13 Bajo Voltaje 1,3 
 

21 31-Aug-13 Mantenimiento 1,8 
 

38 5-Feb-14 Mantenimiento 3,8 

5 17-Apr-13 Tormenta Eléctrica 1,3 
 

22 3-Sep-13 Alto Torque 21,7 
 

39 11-Feb-14 Falla Eléctrica 2,0 

6 24-Apr-13 Falla Eléctrica 4,2 
 

23 24-Sep-13 Trabajos Eléctricos 0,7 
 

40 20-Feb-14 Trabajos Eléctricos 0,9 

7 25-Apr-13 Falla Eléctrica 1,5 
 

24 3-Oct-13 Alto Torque 5,8 
 

41 5-Mar-14 Falla Eléctrica 0,1 

8 27-Apr-13 Falla Variador 1,5 
 

25 7-Oct-13 Trabajos Superficie 0,5 
 

42 21-Mar-14 Falla Eléctrica 1,1 

9 29-Apr-13 Trabajos Eléctricos 3,8 
 

26 15-Oct-13 Influjo 12,0 
 

43 26-Mar-14 Falla Eléctrica 4,6 

10 10-May-13 Trabajos Superficie 1,0 
 

27 22-Oct-13 Trabajos Superficie 0,0 
 

44 28-Mar-14 Falla Eléctrica 0,7 

11 27-May-13 Mantenimiento 1,1 
 

28 30-Oct-13 Mantenimiento 2,3 
 

45 1-May-14 Falla Variador 5,3 

12 1-Jun-13 Falla Eléctrica 0,5 
 

29 6-Nov-13 Trabajos Cabezales 6,4 
 

46 2-May-14 Trabajos Eléctricos 2,0 

13 11-Jun-13 Correas Rotas 9,4 
 

30 7-Nov-13 Alto THP 1,5 
 

47 4-May-14 Trabajos Eléctricos 20,5 

14 12-Jun-13 Mantenimiento 7,9 
 

31 8-Nov-13 Falla Eléctrica 3,6 
 

48 5-May-14 Alto Torque 10,8 

15 24-Jun-13 Mantenimiento 1,3 
 

32 9-Nov-13 Trabajos Eléctricos 4,3 
 

49 15-May-14 Falla Variador 1,6 

16 25-Jun-13 Mantenimiento 10,5 
 

33 3-Dec-13 Falla Eléctrica 1,0 
 

50 10-Jun-14 Tormenta Eléctrica 0,5 

17 9-Jul-13 Falla Eléctrica 0,5 
 

34 7-Dec-13 Alto Torque 1,8 
 

51 13-Jun-14 Influjo de Lodo-Crudo 23,8 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 
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Figura 30.Comportamiento Operacional Pozo CB-5 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A
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4.6. POZO CB-6 

 

4.6.1. Situación Original. El pozo CB-6 es un productor en las arenas A con 

soporte de inyección selectiva; desde su inicio de producción (9-Dec-12) hasta la 

fecha previa a la instalación de la ABS-Tool (22-Jun-14) el pozo requirió de 

numerosas intervenciones con equipo de Flush By y WO debido a fallas 

presentadas en el sistema de bombeo asociadas la producción de arena, tal como 

se muestra en la tabla 21: 

 

Tabla 21. Resumen Intervenciones Pozo CB-6 (Situación Original) 

Trabajo 
No. (*) 

Fecha 
Inicio de 

Cierre 

Intervención Duración 
Total del 

Paro  
[Días] 

Tiempo Entre 
Intervenciones 

[Días] 

MTBF 
[Días] Fecha Inicio 

Fecha 
Finalización 

Días 
Con 

Equipo 
Descripción 

 ORG. - - 9-Dec-12 - Completamiento ORG. - - 

24 
  

1 24-Jan-13 24-Jan-13 24-Jan-13 1 Flushing 1 46 

2 26-Jan-13 27-Jan-13 28-Jan-13 2 Flushing 3 2 

3 31-Jan-13 31-Jan-13 1-Feb-13 2 Flushing 2 3 

4 8-Feb-13 8-Feb-13 9-Feb-13 2 Flushing 2 7 

5 15-Feb-13 15-Feb-13 15-Feb-13 1 Flushing 1 6 

6 18-Feb-13 18-Feb-13 19-Feb-13 2 Flushing 2 3 

7 26-Feb-13 26-Feb-13 27-Feb-13 2 Flushing 2 7 

8 1-Mar-13 1-Mar-13 16-Mar-13 16 
Limpieza de 

Arena 
16 2 

9 23-Mar-13 24-Mar-13 24-Mar-13 1 Flushing 2 7 

10 25-Mar-13 26-Mar-13 27-Mar-13 2 
Limpieza de 

Arena 
3 1 

11 29-Mar-13 29-Mar-13 29-Mar-13 1 Flushing 1 2 

12 30-Mar-13 3-Apr-13 11-Apr-13 9 
Limpieza de 

Arena 
13 1 

13 23-Jul-13 25-Jul-13 1-Aug-13 8 Flushing 10 103 

14 2-Aug-13 4-Aug-13 13-Aug-13 10 
Limpieza de 

Arena 
12 1 

15 3-Feb-14 3-Feb-14 4-Feb-14 2 Flushing 2 174 

16 11-Feb-14 11-Feb-14 12-Feb-14 2 Flushing 2 7 

17 22-Feb-14 23-Feb-14 23-Feb-14 1 Flushing 2 10 

18 26-Feb-14 27-Feb-14 4-Mar-14 6 
LimpiezadDe 

Arena 
7 3 

19 22-May-14 22-May-14 22-May-14 1 Flushing 1 79 

20 11-Jun-14 15-Jun-14 22-Jun-14 8 
Limpieza De 

Arena 
12 20 

         

Instalación Check Valve PCP= 22-Jun-14 
     

         

Tiempo Transcurrido (Días) 560 
     

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 
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En 560 días (18,3 meses) el pozo CB-6 requirió ser intervenido con equipo en veinte 

(20) oportunidades, realizándose catorce (14) flushings, seis (6) limpiezas de arena; 

las pérdidas de producción debido a  cierre e intervención fueron de 11200 Bls y se 

calculó que el tiempo medio entre intervenciones (MTBF) fue de 24 días.  

 

Cierres y falla eléctricas. En la figura 29 se muestra en una línea de tiempo los 

paros registrados en el pozo desde junio 2013, junto con el TBF (Time Before 

Falilure) correspondiente a cada intervencion; como se observa en las 

intervenciones previas a la instalacion de la ABS-Tool, se presentaron una serie de 

paros que combinado con la depositacion de solidos en la bomba, ocasionaron que 

se atascara la bomba en varias oportunidades evidenciado en la cantidad de 

flushings correctivos realizados. Por ejemplo, las intervenciones n° 17, 18 y 19 

fueron precedidas por paradas por electricos y  trabajos de matenimiendo cuya 

duracion iba entre las 0,5 a 2 horas tal como lo muestra la figura 31.  

 

El 10-Jun-14 ocurrió un paro por falla eléctrica después de una tormenta eléctrica 

(falla n°36 en la figura 31), la duración total del paro fue de 0,5 horas y consecuente 

a ello al día siguiente el pozo fallo por alto torque quedando fuera servicio para ser 

intervenido por limpieza de arena, en la cual también fue instalada la ABS-Tool cuyo 

desempeño será revisado a continuación. 

 

4.6.2. Situación Después de instalar la ABS-Tool. La ABS-Tool fue instalada el 

22-Jun-14 en la intervencion por limpieza de arena mostrada como el trabajo No.20 

en la tabla 22; tal como se observa, 85 dias despues de instalada la herramienta el 

pozo es parado por alto torque y no puede ser reiciniado, haciendo necesario un 

flushing correctivo realizado el 17-Sep-14 correspondiente al trabajo n°21 en la tabla 

22; una vez entra el pozo en servicio trancurren 5 dias mas hasta que el pozo falla 

de nuevo por alto torque quedando en fin para medir fondo, se realiza el pulling de 

varilla continua saliendo el piston de la ABS-Tool sin retenedores y con dobles en la 
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parte superior de la barra lisa. Se registra la fecha de retiro de la herramanienta 

como la fecha de finalizacion del pulling de varilla el 29-Sep-14. 

 

Tabla 22.  Resumen Intervenciones Pozo CB-6 (Con ABS-Tool).  

Trabajo 
No. (*) 

Fecha 
Inicio de 

Cierre 

Intervención Duración 
Total del 

Paro  
[Días] 

Tiempo Entre 
Intervenciones 

[Días] 

MTBF 
[Días] Fecha Inicio 

Fecha 
Finalización 

Días 
Con 

Equipo 
Descripción 

20 11-Jun-14 15-Jun-14 22-Jun-14 8 
Limpieza De 

Arena 
12 20 24 

21 15-Sep-14 16-Sep-14 17-Sep-14 2 Flushing 3 85 

45 
22 22-Sep-14 27-Sep-14 4-Oct-14 8 

Limpieza De 
Arena 

13 5 

         

Instalación Check Valve PCP= 22-Jun-14 
     

         

Fecha De Retiro Check Valve PCP= 29-Sep-14 
     

         

Tiempo Total Con Abs-Tool  99 (Días) 
     

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 

 

Cierres y fallas eléctricas. Durante los primeros 85 días de funcionamiento, la 

ABS-Tool soportó un total de 9 paros en los que el pozo logro retomar sus 

condiciones de operación tal como se observa en la figura 30. El 11-Sep-14 se 

presenta un paro por trabajos eléctricos de 2,4 horas de duración, el pozo logra 

reactivarse pero el 15-Sep-14 el queda fuera de servicio por alto torque haciendo 

necesario un flushing correctivo realizado el 17-Sep-14 (trabajo n°21 en la tabla 22).  

A pesar de reactivarse el pozo, persiste el alto torque ocasionando un nuevo cierre 

esta vez para intervenir el pozo con equipo de workover por limpieza de arena el 22-

Sep-14, durante la intervención se limpian 215 pies de arena y se decide no bajar 

de nuevo la ABS-Tool.   

 

Comportamiento operacional.  Como se observa en la figura 32, una vez instalada 

la ABS-Tool se mantiene el mismo comportamiento operacional de la situacion 

original con aunmentos paulatinos en la velocidad de operación incrementando de 
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100 RPM hasta superar las 200 RPM antes del cierre por flushing ya mencionado. 

Se observa que previo a dichas intervenciones los valores de torque tienen un ligero 

aumento en la medida que transcurre el tiempo hasta que se para por alto torque. 

 

De acuerdo a lo mostrado en la tabla 23, en promedio la velocidad de operación fue 

de 160 RPM mientras que el torque promedio fue del 20% para la situacion con 

ABS-tool, un poco mas bajo si se compara con la situacion original;  su vez se 

manejó un menor caudal de fluido con un aumento en el de BSW e iguales  de 

sedimentos.   

  

Tabla 23. Resumen parámetros de operación Pozo CB-6 

(a). Situación Original 

Profundidad de la Bomba 3516 

BFPD 500 

BSW (%) 60% 

BOPD 200 

API Crudo Producido  21° 

Sedimentos (%) 0,3-1,5 

Velocidad de Operación 140 RPM (Promedio) 

% de Torque 22% (Promedio) 

 
 

(b). Situación con ABS-Tool 

Profundidad de la Bomba 3516 

BFPD 350 

BSW (%) 70% 

BOPD 105 

API Crudo Producido  21° 

Sedimentos (%) 0,2-1,5 

Velocidad de Operación 160 RPM (Promedio) 

% de Torque 20% (Promedio) 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A   
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Figura 31. Resumen Cierres y Fallas Eléctricas Pozo CB-6

 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 
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Continuación Figura 31. Resumen Cierres y Fallas Eléctricas Pozo CB-6 

N° Fecha Descripción 
Duración 
(Horas) 

 
N° Fecha Descripción 

Duración 
(Horas) 

 
N° Fecha Descripción 

Duración 
(Horas) 

1 1-Jun-13 Falla Eléctrica 0,5 
 

17 15-Dec-13 Trabajos Eléctricos 2,0 
 

32 19-May-14 Bajo Voltaje 1,7 

2 12-Jun-13 Falla Eléctrica 2,5 
 

18 18-Dec-13 Bajo Voltaje 0,9 
 

33 20-May-14 Trabajos Eléctricos 7,9 

3 24-Jun-13 Falla Variador 2,7 
 

19 23-Dec-13 Trabajos Eléctricos 1,3 
 

34 21-May-14 Alto Torque 1,2 

4 9-Jul-13 Falla Eléctrica 0,5 
 

20 26-Dec-13 Trabajos Eléctricos 2,2 
 

35 30-May-14 Trabajos Superficie 1,9 

5 23-Aug-13 Falla Eléctrica 1,0 
 

21 19-Feb-14 Mantenimiento 3,7 
 

36 10-Jun-14 Falla Eléctrica 0,5 

6 1-Sep-13 Trabajos Eléctricos 2,9 
 

22 20-Feb-14 Trabajos Eléctricos 0,9 
 

37 2-Jul-14 Falla Eléctrica 1,3 

7 30-Sep-13 Trabajos Eléctricos 4,2 
 

23 21-Mar-14 Falla Eléctrica 1,1 
 

38 3-Jul-14 Trabajos Eléctricos 1,2 

8 7-Oct-13 Trabajos Superficie 0,5 
 

24 26-Mar-14 Trabajos Eléctricos 5,0 
 

39 13-Jul-14 Trabajos Superficie 5,2 

9 11-Oct-13 Falla Eléctrica 1,7 
 

25 28-Mar-14 Falla Eléctrica 0,7 
 

40 16-Jul-14 Tormenta Eléctrica 4,3 

10 8-Nov-13 Falla Eléctrica 1,3 
 

26 3-Apr-14 Falla Eléctrica 1,9 
 

41 26-Jul-14 Trabajos Superficie 1,3 

11 11-Nov-13 Mantenimiento 12,2 
 

27 2-May-14 Trabajos Eléctricos 2,0 
 

42 30-Jul-14 Falla Eléctrica 0,5 

12 19-Nov-13 Bajo Voltaje 1,0 
 

28 6-May-14 Falla Eléctrica 2,4 
 

43 15-Aug-14 Trabajos Superficie 2,8 

13 20-Nov-13 Trabajos Eléctricos 2,4 
 

29 12-May-14 Mantenimiento 2,8 
 

44 10-Sep-14 Trabajos Eléctricos 2,4 

14 25-Nov-13 Tormenta Eléctrica 0,5 
 

30 13-May-14 Falla Eléctrica 1,6 
 

45 11-Sep-14 Trabajos Eléctricos 0,4 

15 27-Nov-13 Bajo Voltaje 0,9 
 

31 15-May-14 Falla Eléctrica 3,0 
 

46 15-Sep-14 Alto Torque 2,4 

16 3-Dec-13 Falla Eléctrica 1,0 
 

32 19-May-14 Bajo Voltaje 1,7 
 

47 7-Oct-14 Falla Eléctrica 1,0 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A  
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Figura 32.  Comportamiento Operacional Pozo CB-6 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A
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4.7. POZO CB-7 

 

4.7.1. Situación Original. El pozo CB-7 es un productor en las arenas A con 

soporte de inyección selectiva; desde sus inicios a producción en Agosto 2011 el 

pozo presento varios arenamientos requiriendo la intervención con unidades de 

workover y de flush by, algunas de ella mostradas en la tabla 24 correspondientes 

a las intervenciones realizadas desde 10-Apr-13 hasta la instalación de la ABS-Tool 

el 13-Jun-14. 

   

Tabla 24. Resumen Intervenciones Pozo CB-7 (Situación Original) 

Trabajo 
No. (*) 

Fecha 
Inicio de 

Cierre 

Intervención Duración 
Total del 

Paro  
[Días] 

Tiempo Entre 
Intervenciones 

[Días] 

MTBF 
[Días] Fecha Inicio 

Fecha 
Finalización 

Días 
Con 

Equipo 
Descripción 

1 10-Apr-13 10-Apr-13 16-Apr-13 7 
Cambio de 

Bomba 
7 119 

43 
  

2 21-Apr-13 22-Apr-13 30-Apr-13 9 
Limpieza de 

Arena 
10 5 

3 1-Jun-13 2-Jun-13 10-Jun-13 9 
Limpieza de 

Arena 
10 32 

4 7-Aug-13 12-Aug-13 12-Aug-13 1 Flushing 6 58 

5 21-Dec-13 21-Dec-13 22-Dec-13 2 Flushing 2 131 

6 17-Jan-14 19-Jan-14 27-Jan-14 9 
Limpieza de 

Arena 
11 26 

7 18-Feb-14 19-Feb-14 19-Feb-14 1 Flushing 2 22 

8 20-Feb-14 20-Feb-14 24-Feb-14 5 
Limpieza de 

Arena 
5 1 

9 28-Mar-14 29-Mar-14 29-Mar-14 1 Flushing 2 32 

10 31-Mar-14 7-Jun-14 13-Jun-14 7 
Limpieza de 

Arena 
75 2 

         

Instalación Check Valve PCP= 13-Jun-14 
     

         

Tiempo Transcurrido (Días) 548 
     

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A  

 

En 560 días (18 meses aprox.) el pozo CB-6 requirió ser intervenido con equipo en 

dies (10) oportunidades, realizándose cuatro (4) flushings, cinco (5) limpiezas de 

arena y una (1) intervención adicional por cambio de bomba; las pérdidas de 

producción debido a  cierre e intervención fueron de 10654 Bls (exceptuando el 

trabajo n°10) y se calculó que el tiempo medio entre intervenciones (MTBF) fue de 
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43 días.  

 

Cierres y falla eléctricas. En la figura 34 se muestra en una línea de tiempo los 

paros registrados en el pozo desde junio 2013, junto con el TBF (Time Before 

Falilure) correspondiente a cada intervencion; como se observa en el primer 

semestre 2014 (antes de la ABS-Tool), las intervenciones realizadas fueron 

precedidas por paros electricos y de mantenimiento dias antes de cada cierre. Por 

ejemplo, el 11-Feb-14 se paro el pozo por una falla electrica de 2 horas de duracion 

(paro n°23 en la figura 34) dos dias despues el pozo falla para ser intervenido con 

equipo realizandose un flushing no éxitoso y luego una limpieza de arena. Al igual 

que la intervencion anterior el flushing del 28-Mar-14 se realizo dos dias despues 

de un paro por falla electrica (paro n°27 en la figura 34), una vez reactivado 

trancurren un par dias y el pozo falla por alto torque quedando en estudio de control 

de inyeccion perrmaneciendo así por mas de dos meses antes de intevenirse de por 

limpieza de arena e instalacion de la bomba charge pump + ABS Tool.     

    

Tabla 25.  Resumen Intervenciones Pozo CB-7 (Con ABS-Tool). 

Trabajo 
No. (*) 

Fecha 
Inicio de 

Cierre 

Intervención Duración 
Total del 

Paro  
[Días] 

Tiempo Entre 
Intervenciones 

[Días] 

MTBF 
[Días] Fecha Inicio 

Fecha 
Finalización 

Días 
Con 

Equipo 
Descripción 

10 31-Mar-14 7-Jun-14 13-Jun-14 7 
Limpieza de 

Arena 
75 2 43  

11 18-Jun-14 29-Jun-14 30-Jun-14 2 Flushing 13 5 

3 
12 1-Jul-14 1-Jul-14 7-Jul-14 7 

Limpieza de 
Arena 

7 1 

         

Instalación Check Valve PCP= 13-Jun-14 
     

         

Fecha De Retiro Check Valve PCP= 29-Jun-14 
     

         

Tiempo Total Con Abs-Tool 16 (Días) 
     

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 

 

4.7.2. Situación Después de instalar la ABS-Tool. La ABS-Tool fue instalada el 

13-Jun-14 en la intervencion por limpieza de arena mostrada como el trabajo No.10 
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en la tabla 25; como se observa en la tabla, 5 dias despues de instalada la 

herramienta el pozo es parado por alto torque, se intenta reiniciar al pozo sin éxito 

requiriendo de una  intervención con equipo. Se realiza un flushig no éxitoso ya que 

no se puede liberar la sarta, se intenta un pulsing de igual forma sin éxito (trabajo 

n°11 en la tabla 25). Luego de que el equipo de flush by tensiona la sarta de varillas 

sin lograr liberarla se decide realizar intervención con equipo de workover. 

 

Cierres y fallas eléctricas. Durante los 5 días de funcionamiento no se registró 

ninguna parada por eléctricos o por mantenimiento; de acuerdo a la información 

descargada del variador el 18-Jun-14 se registra una reducción en el torque de 

operación posiblemente por la invasión de fluido de inyección en el pozo (ver figura 

33), de esta manera a causa del arrastre severo de solidos el torque de operación 

aumenta progresivamente hasta ocurrir la falla por alto torque.  

 

Figura 33. Imagen Datalogger CB-7 18ȤJunȤ2014. 

 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 

 

De la intervención y posterior inspección realizada al pozo se encontraron 3 juntas 

completamente tapadas con arena  justo sobre la ABS-Tool, la cual salió en 

perfectas condiciones y no presenta daños  de acuerdo a la inspección por parte del 

fabricante. No se presentaron daños ni fallas en las bombas, ni la Charge Pump ni 

en la bomba de producción al igual que en ninguno de los   componentes restantes 
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del BHA. Se concluyó que la ABS-Tool operó correctamente pues evito el 

decantamiento de arena sobre la bomba, además que la causa raíz de la falla fue 

consecuente a un slug de arena proveniente de la formación y que la acumulación 

progresiva de arena sobre la bomba habría incrementado la presión de descarga y 

el torque por encontrarse operando por debajo de la velocidad critica. 

 

Comportamiento operacional. En la figura 35 se muestra el comportamiento 

operacional de los últimos meses del pozo CB-7; dado que la herramienta estuvo 

tan solo 5 días en funcionamiento no es fácilmente apreciable el comportamiento de 

las curvas; sin embargo en la  tabla 26(b) se muestra las condiciones del pozo antes 

de la falla posterior a la instalación de la ABS-Tool, se observa en la tabla que el 

pozo opero a una velocidad de 80 RPM la cual resulta muy baja de la velocidad 

mínima de operación y critica para el asentamiento de solidos que para sistemas 

PCP se estima por encima de las 100 RPM. 

 

Tabla 26.  Resumen parámetros de operación Pozo CB-7 

(a). Situación Original 

Profundidad de la Bomba 2754 pies 

BFPD 500 

BSW (%) 65% 

BOPD 175 

API Crudo Producido  23° 

Sedimentos (%) 1-5 

Velocidad de Operación 163 RPM (Promedio) 

% de Torque 30% (Promedio) 

 
 

(b). Situación con ABS-Tool 

Profundidad de la Bomba 3238 pies 

BFPD 500 

BSW (%) 65% 

BOPD 175 

API Crudo Producido  23° 

Sedimentos (%) 1-5 

Velocidad de Operación 80 RPM (Promedio) 

% de Torque 44% (Promedio) 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A
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Figura 34.  Resumen Cierres y Fallas Eléctricas Pozo CB-7 

 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 
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Continuación Figura 34. Resumen Cierres y Fallas Eléctricas Pozo CB-7  

N° Fecha Descripción 
Duración 
(Horas) 

 

N° Fecha Descripción 
Duración 
(Horas) 

 

N° Fecha Descripción 
Duración 
(Horas) 

1 28-Jan-13 Trabajos En Superficie 2,4  10 7-May-13 
Mantenimiento de 

Cabezales 
2,0  19 16-Nov-13 Alto Torque 10,0 

2 6-Feb-13 Tormenta Eléctrica 0,6  11 8-May-13 
Mantenimiento de 

Cabezales 
2,1  20 20-Nov-13 Trabajos Eléctricos 1,8 

3 17-Apr-13 Tormenta Eléctrica 1,3  12 10-May-13 
Mantenimiento de 

Cabezales 
1,0  21 3-Dec-13 Falla Eléctrica 1,0 

4 1-May-13 
Mantenimiento de 

Cabezales 
2,0  13 9-Jul-13 Falla Eléctrica 0,5  22 3-Feb-14 Mantenimiento 1,5 

5 2-May-13 
Mantenimiento de 

Cabezales 
2,0  14 23-Aug-13 Falla Eléctrica 2,3  23 11-Feb-14 Falla Eléctrica 2,0 

6 3-May-13 
Mantenimiento de 

Cabezales 
2,0  15 7-Oct-13 Trabajos Superficie 0,5  24 5-Mar-14 Falla Eléctrica 0,1 

7 4-May-13 
Mantenimiento de 

Cabezales 
2,0  16 11-Oct-13 Falla Eléctrica 1,9  25 7-Mar-14 Mantenimiento 1,6 

8 5-May-13 
Mantenimiento de 

Cabezales 
3,1  17 1-Nov-13 Trabajos En Superficie 4,5  26 21-Mar-14 Falla Eléctrica 1,1 

9 6-May-13 
Mantenimiento de 

Cabezales 
2,0  18 14-Nov-13 Mantenimiento 2,4  27 26-Mar-14 Falla Eléctrica 5,0 

Fuente: Base de datos Ecopetrol S.A 

 

  

  


































































































































































































