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RESUMEN

TITULO: MANUAL DE MANTENIMIENTO Y OPERCION DEL ANALIZADOR DE POZOS
AUTORES: JULIAN SILVESTRE ALVAREZ FERNANDEZ

IVAN DARIO LOPESIERRA GUTIERREZ

PALABRAS CLAVES:

Mantenimiento, Operacién, Total Well Management (TWM)

CONTENIDO:

Es un orgullo para los autores presentarles un Manual de Mantenimiento y Operacion del
Analizador de Pozos, con imagenes y videos, para un mejor entendimiento y aprendizaje.

Todos y cada uno de los capitulos de este Manual de Mantenimiento y Operacién del Analizador de
Pozos fueron cuidadosamente revisados, investigados y digitados, con el objeto de brindar a los
estudiantes de Ingenieria y trabajadores de la industria petrolera en general una excelente obra de
estudio y consulta, a la vez facilitarles integrar los conceptos basicos con en el area de produccion.

En este Manual de Mantenimiento de Operacién el Analizador de Pozos, se trataran temas como la
composicién y partes que conforman el equipo, describiendo su funcionamiento, también se
presenta una breve induccién en el software TOTAL WELL MANAGEMENT (TWM) el cual es el
programa que utilizamos para interpretar los registros tomados en el campo a los pozos. Luego se
encontrara un ejemplo de interpretacion y analisis de los registros en el campo casabe ubicado en
el departamento de Antioquia. Igualmente se hace énfasis en el mantenimiento del equipo,
principalmente la pistola de gas, para tener un mejor y buen desempefio sin tener errores en los
datos tomados, y la metodologia que se implementa en el campo para que no ocurran accidentes
mediante la aplicacion estricta de los procedimientos indicados en el ATS.

Confiamos en que este manual sea de utilidad para estudiantes de nuestra universidad y para la
comunidad petrolera en general.

*Proyecto De Grado
** Facultad De Ingenierias Fisicoquimicas, ingenieria De Petréleos, Director: Julio Pérez Angulo.
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It is a pride for the authors to present the manual of maintenance and operation of the analyzer of
the oil well, with images and videos, for a better understanding and learning.

Each and every of the chapters of this manual of maintenance and operation of the analyzer of oil
wells were carefully checked, investigated and digitize in order to offer to the students of
engineering and workers of the petroleum industry in general an excellent work of study and
consultation, simultaneously to facilitate them to integrate the basic concepts in the area of
production.

In this manual of maintenance of operation and analyzer of oil wells, topics were treating each other
as the composition and parts that shape the equipment, describing his operation, also presents a
brief induction in the software TOTAL WELL MANAGEMENTE (TWM) which is the program that we
use to interpret the records taken in the field of oil wells. Then you will find an example of
interpretation and analysis of the records in the field Casabe located in the department of Antioquia.
Equally emphasis is done in the maintenance of the equipment, principally the gas pistol, to have a
better and good performance without having mistakes in the taken information, and the
methodology that is implemented in the field in order that they do not happen injure, by means of
the strict application of the procedures indicated in the ATS.

We trust that this manual is of usefulness for the students of our university and for the petroleum
community in general.

*Project Grade
** Phisicochemical Engineering Faculty, Petroleum Ingineering School, Director: Julio Perez Angulo.



INTRODUCCION

En el desarrollo de este proyecto de grado se encontrara un manual de operacion
general y de mantenimiento del Analizador de Pozo, el cual es una herramienta
gue permite hacer un seguimiento de la produccién de un pozo y el desempefio de
la unidad del sistema de levantamiento artificial, ya sea bombeo mecanico,

bombeo electrosumergible o cavidades progresivas.

El objetivo principal del Analizador de Pozo es proveer al operador todos los datos
necesarios para analizar el desempefio de un pozo de gas o de petréleo,
entregando Permeabilidades, Porosidades, Caudal, Temperatura, Presiones, etc.
Este objetivo se logra usando combinaciones de equipo y programas de

computador, los cuales son especificos para cada medida que se vaya a realizar.

La aplicacion y la interpretacion de las medidas que se hacen con el Analizador de
Pozo pueden dar respuestas a numerosas preguntas relacionadas con la
produccion de pozos con sistemas de levantamiento artificial anteriormente

mencionados.

La siguiente es una lista de algunas de las preguntas que se pueden responder

con el uso y la interpretacién adecuada de las mediciones del Analizador”.

A partir de las medidas acusticas en el pozo:

! ECHOMETER, Company. Well analyzer and TWM Software, Operating Manual. 3 ed. Texas: 2008,

pp.14-15.



* Hay liquido por encima de la bomba? A que profundidad esta el tope de la
columna de liquido?

* Esta el gas fluyendo por el anular? En caso afirmativo a que tasa?

» Cual es la presion de cabeza del revestimiento, (CASING)? Esta variando con el
tiempo?

 Cual es el porcentaje de liquido en la columna de fluido en el anular?

* Cual es la presién en las perforaciones?

* Cual es el porcentaje de la tasa maxima de petroleo que esta siendo producida?
* Cual es la tasa maxima que puede ser producida por el pozo?

 Cual es la velocidad del sonido en el anular con gas?

 Cual es la gravedad especifica promedia del gas en el anular?

» Hay alguna restricciéon o anomalia en el anular por encima del nivel del liquido?

A partir de las medidas del dinamémetro:

* Esta el pozo bombeando con la bomba vacia (PUMPED OFF)?

* Cual es el porcentaje de llenado de la bomba?

* Estan las valvulas fija y/o viajera con fugas?

* Cual es el desplazamiento de la bomba en barriles por dia?

* Cual es el desplazamiento efectivo del piston de la bomba?

* Cual es la velocidad de bombeo?

* Cual es la carga de fluido en la bomba?

 Estan las cargas maximas y minimas en la varilla lisa dentro de la capacidad de
la unidad de bombeo y de las varillas?

» Cuantos Caballos de Potencia tiene de la varilla lisa?

* Es el torque maximo, menor que el de la caja reductora?

* Esta la unidad bien balanceada?

* Que cambio requieren las contrapesas para balancear la unidad?
* Cual es el peso de las varillas en el fluido?



* Requiere todo el sistema de bombeo un analisis detallado y/o redisefio?

La realizacion de este proyecto es de gran utilidad para la capacitacion del nuevo
personal que va a operar la herramienta, pues brinda una guia completa y
detallada para que la operacion sea segura y presenta el mantenimiento que se

debe hacer para prolongar la vida util del equipo.

La investigacion se desarrollé recopilando toda la informacién referente al uso y
aplicacion del analizador de pozo en campos petroleros. Asimismo se indagé con
el personal operador de la herramienta acerca del uso adecuado y las mejores
técnicas para la obtencidn de datos de las respectivas pruebas a realizar en varios
campos petroleros de Colombia. La seleccion y analisis de la informacién
recopilada nos arroja como resultado un didactico manual con ilustraciones y
herramientas audiovisuales que facilitan la comprension de los procesos que aqui

se describen.

La limitante clave de esta investigacion fue la disposicion de la herramienta, que
permitio llevar a cabo solo 3 de las 7 pruebas que se pueden realizar con el
equipo, las cuales son importantes para estudiar a fondo todas las propiedades del
yacimiento. Las pruebas realizadas fueron las pruebas acusticas vy

dinamomeétricas.

En el capitulo 1 se encuentran las consideraciones generales acerca del
analizador de pozos, mencionando y describiendo con imagenes e ilustraciones

todas sus partes.

En el capitulo 2 se muestran generalidades acerca del programa de administracion
completa del pozo que es el software creado por la compafiia ECHOMETER
conocido como TOTAL WELL MANAGEMENT TWM, que permite tanto la

adquisicion como la interpretacion de los datos adquiridos.



El capitulo 3 hace referencia a los antecedentes y aplicaciones del equipo, donde
se describe el desarrollo de todas las pruebas que esta herramienta permite

realizar.

En el capitulo 4 se elabora una metodologia de adquisicibn de datos de las
pruebas objeto de estudio: prueba acuUstica de Presion y Dinamomeétrica,

metodologia basada en el analisis de trabajo seguro.

Al final de este capitulo se realiza una interpretacion completa de los datos
adquiridos en las pruebas para dos pozos de diferentes campos petroleros para

observar las caracteristicas mas relevantes de las caracteristicas de cada uno.

En el capitulo 5 se describe el mantenimiento preventivo de cada uno de los
componentes del analizador de pozo, haciendo énfasis en la pistola ya que ésta es

la mas propensa a dafio.



1. PARTES DEL ANALIZADOR DE POZOS

El analizador de pozos es una maquina integrada, disefiada para adquirir datos
haciendo posible su posterior analisis e interpretacion con el fin de diagnosticar
posibles problemas que se presenten en un determinado pozo; logrando asi
minimizar los costos de operacion y maximizar la produccién de aceite y gas.
Combinando las medidas de presion de superficie, nivel acustico de liquido,
dinamometro, potencia y respuesta de transientes de presion, se puede
determinar la productividad del pozo, la presion y propiedades del yacimiento, la

eficiencia general, las cargas del equipo, el desempefio del pozo.

El analizador de pozos adquiere, almacena, procesa, despliega y maneja los datos
en el mismo lugar de adquisicidon, entregando de inmediato las condiciones de

operacion del pozo.

En esta seccién se describen todos los componentes que forman parte del
Analizador de Pozos, componentes que son utilizados para la adquisicién e
interpretacion de los datos en las pruebas que se realizan; algunos son
herramientas sencillas, otros son equipos especiales. En la figura 1 se observa la
consola del analizador y el computador portatil, una pistola a gas, un transductor
de presion y 2 celdas de carga. Las partes del analizador seran descritas en su

totalidad y con detalle en la seccién que sigue a continuacion.



Figural. Componentes del analizador de pozos

Fuente: Autores.

1.1 CONSOLA DEL ANALIZADOR DE POZOS

La consola del Analizador de Pozos es una unidad electronica compacta, que
adquiere y digitaliza las sefiales del micréfono y del transductor de presion. Estas
sefales se envian al equipo portatil para ser procesadas, la comunicacién entre

esta unidad electrdnica con el computador se hace por puerto USB.

La consola contiene una bateria interna de 12 voltios, si se desea, durante la
operacion, se puede dejar conectada a un cargador apropiado. En la figura 2 se

aprecia la consola del analizador de pozos.



Figura 2. llustracion de la Consola del analizador de pozos

Fuente: Autores.

Cuando el interruptor del analizador de pozos es encendido un indicador amarillo
se ilumina, la luz cambiara a verde cuando el procesador se ha inicializado y esta
listo para comunicarse con el computador portatil y a su vez cambiara a rojo
cuando los datos estan siendo adquiridos. La luz roja indica que el amplificador
esta encendido, el computador enciende y apaga el amplificador cuando sea
necesario para obtener los datos. El operador de este equipo siempre tendra que
revisar que el amplificador este apagado antes de cerrar la maleta y almacenar la
unidad. Se tiene que apagar el interruptor del analizador de pozos al final de cada

dia. Normalmente, se requieren menos de tres minutos para realizar una prueba.

1.2 COMPUTADOR Y SOFTWARE

El Analizador de Pozos se controla por medio de un computador portatil. El
computador opera desde un programa que esta en el disco duro, conocido como
TOTAL WELL MANAGEMENT o TWM, el cual fue disefiado por la compafia
estadounidense ECHOMETER COMPANY en el afio de 1998, Cabe sefialar que la



version utilizada actualmente es una versiéon moderna y actualizada de los equipos y

programas desarrollados por la compafiia en sus comienzos.

Figura 3. Pantalla del Software Total Well Management

(((ECHOMETER )))

TWM (Build : Feb 20 2008 -- 07:51:10 ) RELEASE

5001 Ditto Lane Wichita Falls, Texas 76302 US A
Phone: (340) 767-4334 Faxc (340) 723-7507 E-Mait nfo@echomster.com

Copyright © 1938 - 2006
ECHOMETER Company. A1 Rights Reserved

www echometer com |

[ ok |

Fuente: Software TWM.

El computador a usar debe ser un equipo portatil comercial con caracteristicas y
reguerimientos comunes basicos (microprocesador de velocidad superior a 486 MHz
espacio en el disco duro mayor a 20 GB), el programa puede instalarse en cualquier

version de Windows, desde Windows 95 hasta Windows Vista.



1.3 PISTOLA A GAS (WG)

La pistola a gas automética (WG es el modelo de la pistola de gas que es
accionada remotamente) es una herramienta que genera un pulso acustico y

detecta los ecos del fondo del pozo.

Figura 4. llustracién de la Pistola a gas con todas sus partes

Fuente: Autores.

Esta pistola a gas contiene una camara que se llena con CO, comprimido para
enviar el pulso acustico. La pistola a gas tiene un micr6fono que detecta el

disparo, las uniones, ecos de ruidos del pozo y el nivel del fluido.

La unidad estandar tiene una presion de trabajo de 1500 psi, pero el disefio se

puede modificar para operar hasta 3000 psi.



1.4 SOLENOIDE Y VALVULA DE GAS

El solenoide funciona como un gatillo para iniciar el pulso acustico. Cuando el
solenoide se carga con energia, se levanta un piston que alivia la presion en la
parte superior de la valvula de gas. La presion del gas hace que la valvula de suba
y se abra, causando un pulso acustico que se libera al pozo cuando el gas fluye
desde la camara hacia el mismo. La valvula de gas no mantiene la presion
ejercida por el pozo, por lo tanto la presion del gas debe ser aplicada en la entrada

para cerrar esta valvula.

Cuando la valvula se deja abierta por un tiempo los fluidos del pozo se moveran
hacia la pistola y dentro de la camara. Este flujo podria permitir la entrada de
particulas sélidas originadas por la corrosion o las costras de la tuberia del pozo.
Estos depdsitos pueden hacer que la pistola a gas no funcione correctamente.
Para reducir este problema se recomienda cargar la cdmara con gas limpio tan
pronto como los datos del disparo anterior sean mostrados en la pantalla, esto

evitara que los fluidos del pozo entren a la valvula.

1.5 MANOMETRO WG (WELL GUM MANOMETER)

El manémetro mide la presion en la camara de la pistola a gas. Este se utiliza para
determinar si la presion de la camara es suficientemente alta para generar el pulso

acustico y asi poder llevar a cabo el disparo y posteriormente la toma del nivel.

10



Figura 5. llustracién del mandmetro de la pistola

Fuente: Software TWM. Fuente: Autores.

1.6 TRANSDUCTOR DE PRESION

Las medidas de presién en el revestimiento (CASING) son hechas con un
transductor electrénico, la funcion de este es convertir las medidas de presion en
una sefial digital. El transductor de presion estandar tiene un rango de trabajo de 0
a 1500 psi. La presion de estallido es de 3000 psi. El nimero de serie y los seis
coeficientes se encuentran en la placa del transductor. Estos coeficientes se usan
para calcular la presion a partir de la sefial de salida del transductor. Estos
nameros se deben ingresar en la pantalla de instalacion antes de comenzar una

prueba.
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Figura 6. Imagen del Transductor de presién

Fuente: Autores.

El transductor de presion se instala en la pistola, en la parte frontal al lado del
solenoide, el cual va a recibir los datos del pozo que posteriormente seran
enviados al analizador de pozos para su interpretacion mediante el cable dual que

se conecta a él.

1.7 CELDA DE CARGA TIPO HERRADURA

La celda de carga tipo herradura es un transductor preciso disefiado para proveer
un valor de carga cuando sea necesario. Esta celda de carga se localiza en la
varilla lisa entre la abrazadera permanente de la varilla lisa y la barra porta varillas.
Esta tiene también un acelerémetro que mide la aceleracion de la varilla lisa. El
programa calcula la velocidad y posicion de la varilla lisa por medio de integracion

numeérica de la sefial de aceleracion versus tiempo.

12



Figura 7 A. Celda de cargatipo herradura Figura 7 B. Instalacion en la barra porta varillas

B 4

Fuente: Autores.

1.8 CELDA DE CARGA DE LA VARILLA LISA (PRT)

El transductor de la varilla lisa es un sensor muy conveniente para mediciones rapidas

y faciles del dinamometro.

Este consta de una pequefia abrazadera tipo C la cual se localiza en la varilla lisa y
gue contiene medidores extremadamente sensitivos que miden el cambio en el
diametro de la varilla lisa debido al cambio en la carga durante una carrera de la
bomba. Este transductor también tiene un acelerémetro que mide la aceleracion de

la varilla lisa.

13



Figura 8. Imagen de la Celda de Carga de la barra lisa

Fuente: Autores.

1.9 TAMBOR ESPACIADOR

Este es un espaciador econémico que consiste de dos platos en los extremos y un
tubo central disefiado para ajustarse de forma precisa a la varilla lisa. La funcién de
esta herramienta es lograr un espacio que permita la instalacién de la celda de carga

tipo herradura.

14



Figura 9. Figura del Tambor espaciador

Fuente: Autores.

El tambor se localiza entre las abrazaderas de la varilla lisa y los empaques del
cabezal de pozo. Los platos de los extremos estan unidos al tubo central. En la figura
9 se observa la forma de colocar el tambor espaciador.

1.10 HERRAMIENTAS MENORES

Las herramientas menores son un conjunto de dispositivos que facilitan la
instalacién del equipo en el lugar de trabajo, ya sea unidad de bombeo o cabezal
de produccion, entre las herramientas menores se encuentran: Llaves de tubos

para diferentes diametros, llave alemana y grapas.

15



Figura 10. Fotografia de las herramientas menores.

Fuente: Autores.

v Grapasde l%ydelV,

\

llaves para la instalacién de la grapa.
v" Tubos extensores y tubos en forma de “U” para la instalacion de la
pistola.

v Llaves de tubo de varios diametros para la instalacién de 107, 12" y
18”.
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2. PROGRAMA ADMINISTRACION COMPLETA DEL POZO

El programa de Administracion Completa del Pozo, Total Well Managment (TWM)
consiste de una serie de rutinas para la adquisicion, analisis y presentacion de los
datos. Cuando es necesario, el programa le pregunta al usuario si desea seguir
una accion especifica o si desea escoger una de las opciones de varias
disponibles que se muestran en el mend de la pantalla. Las opciones se
seleccionan por medio de las teclas o por medio del aparato especial de
seguimiento. A continuacion se describen los principales componentes y rutinas

del programa.

2.1 DIRECTORIO DEL PROGRAMA ADMINISTRACION COMPLETA DEL POZO

Para operar el computador varias combinaciones estan disponibles, el programa,
los directorios del disco duro y los discos portatiles. Los procedimientos
recomendados requieren que exista un directorio principal del TWM en el disco
duro. Este directorio contiene todos los programas necesarios para el uso

Analizador de Pozo.

Cada vez que el programa TWM se ejecuta en un determinado dia, el siguiente
texto que contiene las condiciones de operacion del Analizador de Pozos, se
muestra en la figura 11. Este texto se refiere a los conocimientos previos que debe
tener el operador al momento de utilizar la herramienta. Las condiciones de uso
son explicadas con mayor detalle en la opcion Full Text, una vez el usuario acepta
las condiciones de uso el programa muestra una pantalla de inicio dependiendo de

la dltima accion que se realizé.

17



Figura 11. Pantalla de condiciones de uso del software TWM

ECHOMETER )))

"W [Build : Feb 20 2003 - 07:51:10 ) RELEASE

R007 Ditto Lane Wichita Fallz, Texas FE302 1.5 A
Phone: [340) FE7-4334 Faw: [940] 723-7007  E-Mail infol@echaonmeter. com

Copuright & 1938 - 2008
ECHOMETER Company. &l Rights Fleserved.

COMDITIONS FOR OPERATIMG THE *“WELL AMNALYZER

The operatar zhould read the Echometer operating manual, attend the free
Echometer zeminars, study all relevant techhical and zafety literature relating to the
operation of thiz equipment and should operate in a zafe manner. Your zafety and the
gafety of thogze around pou are of primarny concer,

All well condition and operation interpretations are opinions based on inferences
from electrizal or other measurements [data) and Echometer cannot gquarantees the
accuracy or cormectness of any interpretations. The operator agrees that Echometer thall
nat, excent in the case of willful negligence by Echometer, be liable or rezponsible for any
lozzes, damages ar expenzes rezulting fram any interpretation made from thiz data,
including interpretations by Echometer employees and representatives.

The operatar hereby releazes Echometer Company and itz employees, officers,
agents, representatives and related parties from all lisbility to the operator, and all related
parties, for all logz or damage to property and injury or death to any person which results
from ar in any way relates to the uze of Echometer zoftware or equipment,

The operator further agrees ta all of the terms of the LICENSE AMD USE
AGREEMEMT FOR ECHOMETER Tk SOFT'WARE AND ECILUIPMENT
[AGREEMEMT]. the full text of which iz available by clicking on "Full Tewxt™ below.

If the operator agrees to be bound by all of the termz on this screen and the
AGREEMEMNT, click on "Accept." |F the operator does not 20 agree, click on "o Mot
Accept,”

Accept Do Mot Accept Full Test...

Fuente: Software TWM.

2.2 PANTALLAS INICIALES

El programa se puede usar para adquirir datos nuevos o para abrir y procesar
datos que hayan sido adquiridos anteriormente, una vez se acepta las condiciones
de uso, aparece la pantalla de Inicializacion que se muestra en la figura 12 cuando
se activa la Modalidad de Adquisicion (ACQUIRE MODE).

18



Figura 12. Ventana de modo de adquisicion de datos (ACQUIRE MODE)

eMode § I Acoustic Sensor l Dynamoreter Sensor | Equipment Check |
[Alt-1] Select Pressure Transducer
SeialNo. [N ~|  CreaecNew. |  Deete. |
[A-2] Transducer Coefficients
C1 | Cc2 l— C3 l—
c4 | c5 [— c6 [—
Series: | Pressure Rating: | psi(g)

Transducer Zero Offset

Last Zero Offset: I psi

SetOn: [

Present Zero Offset:

| psi(g)

NOTE: Zero Offset must be obtained with transducer at
atmospheric pressure and attached to cable.

[A-4] Gun Parameters
Pulse Type: " Egplosion ( Implosion

Gun Serial No. |

ﬂ <PgUp | Pngn>|

Fuente: Software TWM.

La modalidad de adquisicion de datos (ACQUIRE MODE) se usa para adquirir

nuevos datos en el campo, ingresando todos los registros que van a tomar.

Si la modalidad de abrir datos (RECALL MODE) se activa, se muestra la siguiente
pantalla de Administracion de Archivos (FILE MGMT) (Ver figura 13).
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Figura 13. Ventana de modalidad de abrir datos (RECALL MODE)

File Mode Option Tools Help
O AcquieMode | [ Fie Mgmt |

" Becal Mode Group: |[Examples

welt |*NOWELL SELECTED *

Created On: |
Allows the user to recall a Data Set previously acquired in the field for a given
Open... Well. In addition to test data (e.g., Dynamomter, Acoustic) the Data Set also
contains a snap shot of well data from the Well File at the time of the
acquisition.

Saves any changes the user may have made to well data or any updates to
the analysis.

E | Close current Well File.
| !

Delete. Use this option to delete existing Data Set{s). This is intended as a file
management tool allowing the user to delete one or more Data Sets at a time.

_?J <PgUp | PgDwn>

Fuente: Software TWM.

Esta modalidad se usa para que una vez tomados los datos de las pruebas

realizadas, estos puedan ser analizados e interpretados.

2.3SECCION DE CHEQUEO DEL EQUIPO (EQUIPMENT CHECK)

Las secciones de chequeo del equipo tienen las siguientes funciones:
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e Revisar la comunicacién apropiada entre el computador y la consola del

Analizador de Pozos.

e Mostrar al usuario el voltaje de la bateria de la consola y su capacidad

remanente.

e Informar al operador las fallas de comunicacién encontradas entre el equipo

portétil y la consola (COMMUNICATION CHECK WIZAR).

e Permitir al operador probar los cables y la electrénica de la consola del

analizador de Pozos (TROUBLE SHOOT WIZARD).

Figura 14. Ventana de Chequeo del equipo

File Mode Option Tools Help

(¢ Acquire Mode
" Recall Mode

Acoustic Sensor | Dynamometer Sens*: O Equipment Check |

Internal Well Analyzer Battery

emaining
Voltage On Time

k! _83
13
]2
—_hl
=10, __ 00
12.29 volts [EE— Hours
Battery Temperature ,W deg F

Note: Display of internal battery voltage and
battery temperature, indicates that the
computer is communicating with the well
analyzer's internal electronics and

sensor measurements may be acquired.

Advanced Settings...

Analyzer Configuration & Capability
Driver Description:

{Model E3 - USBD1vr

Firmware Version Number :

jo7
Status:

Pressure Buildup: YES

Plunger Lift: YES

Ligiud Level Tracking: YES

Firmware Date: Boot-02062001, Fw-11072006
Hardware Rev: R3

‘WA SN: 5807

Comment:
AutoOff (mins): 120

Procedure to test Cables and Sensors
[Alt-2] Trouble Shoot Wizard...

|

_?] <PgUp | [i

Fuente: Software TWM.

El voltaje y vida de la bateria (REMAINING ON TIME) que se muestran en la

pantalla, se refieren a la bateria de la consola y no a la bateria del computador. El

estado de

la bateria del

simultdneamente las teclas Fny F3.

computador
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2.4 SECCION DEL SENSOR ACUSTICO (ACOUSTIC SENSOR)

La seccién del sensor acustico tiene las siguientes funciones:

Si hay un transductor de presion, permite ingresar sus coeficientes y
namero de serie o seleccionarlos desde el menu desplegable. Los
coeficientes se utilizan para calcular la presion a partir del voltaje de salida
del transductor.

Fijar el cero en la calibracion del transductor de presion. El cero se debe
verificar para el primer pozo de cada dia. (Podria ser necesario fijar el cero
nuevamente si hay altas fluctuaciones de temperatura durante el dia).
Cierre la valvula del revestimiento (CASING) que va a la pistola y abra la
valvula “T” para exponer el transductor a la presion atmosférica. Presione
Alt-3. Hasta que se estabilice la lectura de cero. Usualmente este
procedimiento requiere de dos a tres lecturas.

Permite seleccionar el tipo de disparo: explosion o implosion. Esto permite
al programa procesar correctamente los ecos acusticos. Entre el nimero de

serie de la pistola, por ejemplo WG134 (Disparo remoto).

Nota acerca del transductor de presion: Cuando la pistola se instala en el pozo

asegurese que la valvula del revestimiento (CASING) esté cerrada y la valvula de

alivio este abierta a la atmdsfera mientras se fija el cero en el transductor?. Si la

lectura de cero es grande, £100 psi, el transductor puede estar defectuoso. Revise

el transductor con un manometro convencional. La presion maxima de operacion

del transductor en psi corresponde a dos veces el coeficiente C2 (Este es el

segundo coeficiente del transductor el cual se debe ingresar al programa TWM

para poder empezar con la prueba, este coeficiente se observa en la placa de que

trae en una parte visible el transductor).

%Ibid., p. 14
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Usar el transductor por encima del limite permitido de presion ocasionara severos
dafios al transductor. Si el transductor no da lecturas apropiadas, este puede estar
corroido y su uso es peligroso, la persona que lo manipula esta expuesta a

lesionarse.

La siguiente figura muestra la pantalla al estar activa la pestafia del sensor

acustico.

Figura 15. Ventana del sensor acustico

File Mode Option Tools Help

@ Acquire Mods O Acoustic Sensor Diynarnormeter Sensor E quipment Check ]
" Becal Mode [&l-1] Select Pressure Transducer
Serial Mo, (il LCreate Mew... | Delete...
[4-2] Transducer Coefficients
C1 a0 Cz [733.25 L3318
C4 1416 C5 1951 CE |07
F3 Seriez: |G Prezsure Rating: p=i (]
| |
Base Transducer Zero Offzet
el Last Zero Offset: [-7.5 psi Set Or: [07/10/09 07:50:03
[&lt-3] Dbtain Zero Offzet | Temp degF
Present Zemno Offset: MOTE: Zero Offset must be obtained with transducer at
. atmozpheric prezsure and attached to cable.
psi (g
[Al-4] Gun Parameters
Pulse Tppe: @ Explosion  © |mplosion Gun Serial Mo.
? < PgUp Pg Dwn >

Fuente: Software TWM

Acerca del Niumero de Serie. Es muy importante que el nimero de serie y los coeficientes se
carguen correctamente para cada transductor que se utilice debido a que el programa usa esta
informacion para decidir la secuencia correcta de calibracién y adquisicion de datos, estos

coeficientes se encuentran en una placa en cada transductor.
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2.5 SECCION DEL SENSOR DEL DINAMOMETRO (DYNAMOMETER SENSOR)

La seccidn del sensor del dinamémetro tiene las siguientes funciones:

e Permite ingresar el niumero de serie y los coeficientes de la celda de carga del
dinamometro se deben o seleccionarlos desde el menu desplegable. Los
coeficientes se usan para calcular la carga usando el voltaje de salida del
transductor.

e Fijar el cero de calibracion para el transductor tipo herradura. El cero se debe
verificar para el primer pozo de cada dia. (Podria ser necesario fijar el cero
nuevamente si hay fluctuaciones altas de temperatura durante el dia).
Asegurese que la celda de carga no esté cargada cuando se esté haciendo el
chequeo de cero.

e Permite ingresar el nUmero de serie y los coeficientes para otros transductores.

e Verifica el valor de la salida del acelerémetro.

Para la adquisicion de datos del dinamdmetro, se debe ingresar informacion del
transductor de carga y los coeficientes. Los coeficientes 1y 2 (C1 y C2) se usan
para calcular la carga a partir del voltaje de salida del transductor. El coeficiente
C6 se usa para calcular la posicion a partir de la salida del acelerémetro. C6 es el
coeficiente sensitivo con unidades de mV/v/g y se usa para calcular la longitud de

la carrera.
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Figura 16. Ventana del sensor dinamométrico

File Mode Option Tools Help

@+ Acquire Mode Acaustic Sensor O Dynamometer Sensar | Equipment Check |
" Becal Mods [A)-1] Select Load Transducer
Serial Mo, [EglkeE] Create Mew... | Delete... |

[Al-2] Tranzducer Coefficients

£ |-4.48 C2 [14.42 c3
2 T o) T Ch J1.77

F3

Base
well File Transducer Zero Offset

Last Zero Offset: |-0.11 kb Set On: |01/10/09 07:50:36

[£113] Obkain Zero Offsst |

Present Zero Offset:

Kb MNOTE: Zero Offzet should be obtained with transducer under no load
and attached to cable.

Accelerometer Output:

i A WOTE: Accelerometer output should be between +8 and -8 mv/ Y
ahd output will vary when rotated.

ﬂ <PglUp | PgDwn>

Fuente: Software TWM

2.6 INFORMACION DEL ARCHIVO BASE DEL POZO

Para usar el programa TWM, es necesario ingresar o cargar la informacion del
pozo almacenada en el Archivo Base del Pozo (BASE WELL FILE). Sin importar
que tipo de medidas se vayan a tomar, se recomienda que los datos en el Archivo
Base del Pozo sean tan completos y exactos como sea posible. Los datos se

pueden ingresar directamente en el programa TWM llenando la forma
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correspondiente o importdndolos si el usuario ha creado un archivo de pozo

usando la version DOS del programa Analizador de Pozo.

El Archivo Base del Pozo se ingresa seleccionando F3 cuando se estd en la
Modalidad de Adquisicion (ACQUIRE MODE), mostrando la siguiente pantalla.

Figura 17. Ventanade ingreso a archivos del pozo

Fle Mode Opticn Tools Hep
@ BoqueMode | 7Y Fip Mom |
{ BecalMode | 0\yeesWellFie Cusent Growgt
[*NO WELL SELECTED * [18 mazo
F2Setnp
‘is Now Gives two opions for cresting a new Well Fle. One oplicn is the creals a new
. - Well File with no information. The othes is to create 8 new 'Wel Fils wiing an
f( exsting. The last option copses the contents of the exsting nto the rewly
—— craate Wel Fie.
F3 - Q Alowe the et 1o sabect from peavioutly create Well Fles. \Wel data for the
] selected Wel Fie i losded  Once well data i loaded the utes is free 1o et

| Saves al the cunrent well data 10 disk. Usa this 1o make suse any changes
that wese made ae saved

,M—] Close cument Wel Fie

Delete Use thes ophon 10 delete aatting Wel File(s] This slows the utet 10 delate
one or mace Wel Fles and, # dessed, assocaed Dats Sets

’ L] <PgUp | PgDwn>

Fuente: Software TWM

Seleccione la opcion Nuevo (ALT+N o NEW) para ingresar los datos de un nuevo
pozo. Seleccione Abrir (ALT+O o OPEN) cuando los datos para un pozo ya estan
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en el programa. La opcion Borrar (ALT-D o DELETE) permite borrar el archivo de
un pozo y sus archivos asociados, todos estos archivos los encontramos por
defecto en donde se halla instalado el software TWM en la unidad D del disco
duro.

Figura 18. Ventana de modo de abrir archivo de pozos

+ Acouire Mode
 Becal Hode

Fesenp
- ri
E«\
A

b

[

ﬂ ¢ Pglp Pgtlm:l

Fuente: Software TWM
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2.7 INFORMACION DEL ARCHIVO GENERAL DEL POZO

Los datos del pozo estan divididos en cuatro grupos:

e General (GENERAL): Identifica el pozo, el usuario y el tipo de pozo.

e Equipo de Superficie (SURFACE EQUIP): Describe el equipo de
superficie del pozo.

e Pozo (WELLBORE): Describe el equipo instalado dentro del pozo, como la
tuberia que se us6 en este, el diametro de la bomba, del Tubing y del
Casing.

e Condiciones (CONDITIONS): Describe los parametros de desempefio del

pozo y del yacimiento.

Figura 19. Ventanade informacion de los archivos del pozo

(A TWM - HISTORICO CASABE : CBE 0430
File Mode Option Tools Help

@ et File kgt O Gereral I Data Guide Surface Equip. Wellbore Conditions

% Recal Mode

el Mame: |EBE 1430

el 1D |ESEED43EI:EE

Company Mame |ECDPETHDL S.h

Dperator |U|S

Lease Name |L||S

Elevation |0.00 ft

Production Method |H.3.j Pump j

Dataset Description |STD

Fuente: Software TWM
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2.8 SECCION GENERAL (GENERAL)

Los datos del pozo YR-52 se usan para ilustrar las correspondientes secciones de

los datos del pozo. La figura 20 muestra los datos que aparecen en la seccién

General.

Figura 20. Ventana de informacion de la seccion general del pozo

12 marzo : YR-52
Fils Mods Option Took Help

= Tw

¢ docuine Mode Flodgn D) Genedd |  DotaGude| SudsceEaup| Welore|  Condiions |
i
Becal Mode —
.1
wan [GE L
Compary Name [ECOPETROL 2
Opesstor  [UIS 3
Lease Mo |UIS 4
Elevabon  (0.00 LI
Production Method [Fod Purp =
Dataset Desciiption |$T0 6
Comiurits
THP a0Fsl -
CHP ? 27P81
MIVEL 4506 it | NO HAY SUMERGENCIA )
ANMULAR GAS FLOW 57 Mucl/D
VEL ACUST 1370/ ALTA
RELA COLLA METOD0 DE VELOCIDAD ACUSTICA
UNIDAD DE BOMBED LEGRAND C.912-305 1688
RECORRIDO 1]
DESPLAZAMIENTO 17 AL 1005 BBL/D AL 85% 278 BEL/D w
Gave 2| <Poup | PgDWN>

Fuente: Software TWM.
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1. Nombre del Pozo (WELL NAME): Ingrese el nombre del pozo. No use mas
de 24 letras para el nombre del pozo y tampoco una extension, el programa
adicionara la extension apropiada. El nombre que se ingresa se mostrara

en los archivos de datos y en las pantallas de analisis.

No Use los Siguientes Caracteres, para que no se produzcan errores al ser leido

los pozo, porque el programa no los reconoce.
N, .25 []*+=

2. Compafiia (COMPANY): Ingrese el nombre de la compaifiia.

3. Operador (OPERATOR): Ingrese el nombre de la persona que esta
haciendo la prueba.

4. Nombre del Campo (LEASE): Ingrese el nombre del campo.

5. Elevacion (ELEVATION): Ingrese la elevacion de la cabeza del
revestimiento (CASING).

6. Tipo de Levantamiento Artificial (ARTIFITIAL LIFT TYPE): Seleccione el
tipo apropiado en el menu desplegable.

7. Comentarios (COMMENTS): Este espacio se usa para entrar informacion

importante del equipo o del completamiento del pozo.

2.9 EQUIPO DE SUPERFICIE (SURFACE EQUIP)

La figura 21 muestra los datos que aparecen en la seccién Equipo de Superficie.
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Figura 21. Ventanade informacion del equipo en superficie

21 TWM - Casabe historico : CBE 0030

File Mode Option Tools Help
» Dz s File b gt ] General ] Data Guide O Suface Equip. ] ‘wiellbore ] Conditionz ]
{+ Recall Mode [Alt1] Surface Unit For Met Torque Calculations Use:
Manutacturer |[REIRIAIN ' Counter Balance Effect [Weights level]
F2 — Unit Clags |Conventiona| j Klb
Data AP |1548"'198"I 25-48 j " Counter Balance Morment (E sisting]
Files Stroke Length {30,000 | in
F3 > Rotation & Cw (" CCW ‘wieight Of Counter Weights [2000 b
i)

Select| = [&lt-2] Prime kover
Test |=— Mator Type: & Electiic " Gas

Mator R ating HFP Run Time |24 hr/day

MFG/Comment |METF|DF'DLITAN 15 HP
[Alt-3] Electric Mator Parameters
Full Load ,7 s [Alt-4] Poweer Cast
C tion |5 A H
Rated RPM (1200 orsumption [
Demand |8 R
Synchronous RPM {1200
Yoltage |450 Hz |50 j Phase |3 -
Save ? < PglUp Pg Dwn >

Fuente: Software TWM.

Datos de la Unidad de Superficie (SURFACE UNIT).

e Modelo de Manufactura (MANUFACTURER): Seleccione el modelo de
manufactura de la unidad de bombeo en el menu desplegable. EI nimero del
modelo esta en el poste maestro de la unidad.

e Tipo de Unidad (UNIT CLASS):

designacion de la geometria API.

El tipo de unidad corresponde a la

e API: Seleccione el tamafio de esta unidad en el menu desplegable.

e Longitud de Carrera (STROKE LENGTH): Seleccione la longitud de la carrera
de la varilla lisa en pulgadas. Los datos de aceleracion se ajustan a la longitud
de la carrera que se ingreso si el usuario asi lo desea. El usuario debe medir

esta longitud con la precisién adecuada.
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Rotacion (ROTATION): Seleccione CW para la rotacion en sentido horario de
la manivela de la caja de transmision. Seleccione CCW para la rotacion en
sentido anti horario de la manivela de la caja de transmision. La varilla lisa esta
a la derecha del usuario cuando se esta observando la caja de transmision.
(Tecla F5).

COUNTER BALANCE EFFECT - WEIGHTS LEVEL: Efecto de
Contrabalanceo — Manivelas Horizontales: Esta carga se ejerce por las pesas,
manivelas, etc. sobre la varilla lisa cuando las manivelas estan niveladas y la
varilla lisa se para en la carrera ascendente y el freno se libera. Este nimero
se determina con medidas en el campo. El usuario puede digitalizar este
namero o puede ubicar un indicador en la figura de contrabalanceo y presionar
ENTER para grabar este valor en el archivo del pozo. El efecto de
contrabalanceo (CBE) se usa en el analisis de torque.

Peso de las Contrapesas (WEIGHT OF COUNTERWEIGHTS): Ingrese el

peso total de las contrapesas instaladas en la unidad.

Datos del Motor (PRIME MOVER).

Tipo de Motor (MOTOR TYPE): Seleccione maquina Eléctrica (ELECTRIC) o
de Gas (GAS).

Clasificacion del Motor (MOTOR RATING): Para motores eléctricos, entre el
valor de la potencia nominal que esta en la placa y que corresponde a la
instalacion eléctrica en uso. Para motores de gas entre la potencia nominal.
Tiempo de Uso (RUN TIME): Para las unidades que funcionan de manera
intermitente entre las horas por dia de trabajo de la unidad.

MFG/Comentario (MFG/COMMENT): Ingrese la descripcion del tipo y modelo

del motor/maquina.
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Parametros del Motor Eléctrico (ELECTRIC MOTOR PARAMETERS).

e Amperaje a Carga Maxima (FULL LOAD): Ingrese el valor correspondiente a
la instalacion eléctrica en uso, tal como se encuentra en la placa del motor.

e RPM Nominal (RATED RPM): Ingrese la velocidad del motor correspondiente
a la potencia y torque nominal.

e Voltaje (VOLTAGE): Ingrese el voltaje correspondiente a la caja del
interruptor.

e HZ: Seleccione la frecuencia de, la linea de voltaje.

e FASE: Seleccione el numero de fases en la linea de voltaje.

Datos del Costo de la Potencia (POWER COST)

e Consumo en Ddlares (CONSUMPTION): Ingrese el costo de la electricidad.
Por ejemplo, 8 para 8cents/kwh.
e Consumo en Dolares (DEMAND): Ingrese el costo de demanda. Por ejemplo,

12 ddlares el Kw consumido, 12 $/kw.

Biblioteca de Unidades de Bombeo. La seleccion del tipo y tamafio de la unidad
de bombeo se puede llevar a cabo refiriéndose a la biblioteca de las unidades de
bombeo que forma parte del programa TWM. Esta biblioteca se ingresa por medio del
menu desplegable en el que se encuentra una lista de las unidades a partir de la lista

del fabricante.

Esto resulta en lo que se muestra la siguiente figura. En la pantalla se listan todos los

fabricantes que existen para las especificaciones de las unidades que se ingresaron.
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Figura 22. Ventanade Unidades de bombeo mecénico

- — EEd
File Mode Option Tools Help
@ Acquire Mode FieMomt | General|  Data Guide| I Suface Equip. Welbore | Conditions |
" Recall Mode [At-1] Surface Unit For Net T s e
Manufacturer | ~I & Counter Balance Effect (Weights level)
F2 Setup Unit Class (1125 Tse Dun STAS [ Kb
in sy |METALOMEC
3 METEMEC " Counter Balance Moment (Existing
3 METMEC i
Stroke Length |MICROLAB L
MORGAN
MOTO
Rotation |NATCO Weight Of Counter Weights {2000 b
NATIONAL
(A2 Prime Mo WELL
ILWEL
Motor o TEK
PARKERSBURG e
Motor Rl ooy 1 am Run Time |24 hr/day
PUPCO
MFG/Com RANGER
REMCO
RESCO
(Alt-3) Blectric Mol RESITA ROMANIA =
P CMASTER -4) Power Cost
SENTINEL Consumption !5 ¢/KWH
Rated fSENTRY
STEAGUL ROSU Demand [8 S/KW
Synchronous f TRICO
UNITED
Vol UNIVERSAL Phase I -
q VOITH 22 J =
Save LI <PgUp | PgDwn>

Fuente: Software TWM

Se debe tener particular cuidado en gque la unidad que se seleccione sea la correcta,

ya que el programa usa las dimensiones y caracteristicas de la unidad seleccionada

para calcular las cargas, desplazamientos y esfuerzos en el sistema de bombeo.

Editar Unidades de Bombeo en la Biblioteca. Esta funcién es de gran utilidad
para el operador, cuando la unidad estd compuesta por partes de distintos
fabricantes, o lo que se conoce como “unidades de bombeo hechizas” La

biblioteca de unidades de bombeo es un archivo que se puede editar siguiendo la

siguiente ruta:

TOOLS (Herramientas) — LIBRARY (Biblioteca)
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Figura 23. Ventana de herramientas de la libreria de unidades de bombeo mecéanico

| Dmanmrﬁerﬁm| EWMM|

s Transduce
HONE =] CieseNew. | pelte. |
f Coalficients
c2| )
I:El l:Sl
Sees [ FressueRatng [ psilal

=
Base [ Transduces Zers Offset
e e Last Zaro Offset pe SetOnc |

} |

Fuente: Software TWM.

Luego aparece la siguiente pantalla donde presionamos la opcién EDIT LIBRARY

(editar libreria).

Figura 24. Ventana con la opcién editar libreria

Library Utility

Purnping Unit Libran

Edit Library

Current library file;
|CAT WM nitLib. upl

Done

Fuente: Software TWM
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El siguiente paso es abrir el menu con la direccion de la biblioteca de unidades,
tenga en cuenta que el contenido de la biblioteca de las unidades de bombeo se
puede modificar solamente si la unidad ha sido ingresada por el usuario. La biblioteca

inicial esta protegida de modificaciones accidentales.

Figura 25. Ventana de edicion de unidades de bombeo mecénico

Pumping Unit Library Editor

I e Lt | | Duplicate Unit |
b anufacturer Statuz:
Class |.-’-'-.irBaIanu:e ﬂ System Unit. Record Locked
APl |4-114D-172-64 -]
114000 e Structural 17300 Stroke Length
Gearbox ir-lb Load (] — "
& |15 in C 48 in = |13.31 |54
p (114 in | |46.5 in R2 |11.25 |54.n:34?
k(12312 i Tau |0 deqgres H3| |
Structural
Inbalance - Ib H4| |
RS | |
Comment |:'-‘«-114D-1?3-E4 R& | |
Done | Diagram

Fuente: Software TWM.

Los datos deben seguir la nomenclatura API y sus convenciones. Un diagrama de
una unidad y una forma que permita editar las dimensiones se muestra
seleccionando el boton Diagrama (DIAGRAM).
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Figura 26. Ventana de diagrama de unidad de bombeo mecénico

Pumping Unit Library

LUFKIMN
Air Balance
A-114D-173-64

& |15 it
P14 it
C |48 Ty

| [465 i
Koo 12312 i
R1 133 i

11.25 i

TT] a2

I
o

I
o

Fuente: Software TWM.

Es importante adquirir y analizar datos usando la descripcién correcta de la

unidad.

2.10 Seccién Pozo (WELLBORE)

En esta seccion es donde se puede conocer el estado mecanico de cada pozo,

cada dato se puede modificar de acuerdo al cambio que se le haya hecho al pozo.

37



La siguiente figura muestra los datos que aparecen en la seccion Pozo
(WELLBORE).

Figura 27. Pestafia de la seleccién de la seccion de pozo (WELLBORE)

=1 TWM - Casabe historico : CBE 0986
File Mode oOption Tools Help

® Lozl File Mart ] General ] Data Guide Surface Equip. O Welbore l Conditions ]

(* Becal Made [&l-1] Tubulars [Al-2] Purmp

Tubing 0D W i Plunger Dia. |1.250 | in
Casing 0D W in Pump Intake |4035.00 it

Ave. Joint Length |22 700 ft [&4] Polished Rod
Anchor Depth ,7 ft Diameter m in

[Al-5] Rod Tatals

KB Conrection [0.00 f Total Rod Length: [g576 ft
Totsl Rod Weight: [7557 22 b
[A1:2] Rod Sting
Top Taper Taper 2 Taper 3 Taper 4 Taper & Taper B
RodTwee [k0 | [k =] [noneE =] | =l = =
Length [1600.00 [2475.00 | [ | | I
Diareter 0876 | [0750  «| | = | =l = ]
wieight [35332 40180 [ [ | | b
Darp Up ,DDEi Damp Daown ,Mji

Save | Deviated wWellbore ... | * <PglUp

Fuente: Software TWM

Datos de los Tubos (TUBULARS). Estos datos se usan para calcular el area
anular y las tasas de postflujo de liquido y gas. Por ejemplo, revestimiento de 5.5
pulgadas y tuberia de produccién de 2.375 pulgadas. (DIAMETROS EN
PULGADAS).
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Diametro Externo de la Tuberia de Produccion (TUBING OD).

Diametro Externo del Revestimiento (CASING OD).

Longitud Promedio de los Tubos en Pies (AVE. JOINT LENGTH): Esta
longitud se necesita para determinar la profundidad del nivel del liquido y se
obtiene del archivo del pozo. No cuente las uniones substitutas cuando
determine la longitud promedio de los tubos. Este niumero se debe calcular con

precision de 1/100 pies. Por ejemplo, 3.27 pies.

Profundidad del Ancla de la Tuberia de Produccion (ANCHOR DEPTH):
Este valor se usa para ayudar al usuario a seleccionar la sefial que define el
nivel de liquido y también se usa como una distancia de referencia cuando el
procesamiento de los datos acusticos usa una de las técnicas de
procesamiento especial discutidas mas adelante. Ingrese este valor como

profundidad medida.

Elevacion del Buje de la Kelly (KELLY BUSHING): En esta seccion cargue
los datos de la elevacion del buje de la Kelly.

Datos de la Bomba (PUMP)

Diametro del Piston (PLUNGER DIAMETER): Ingrese el valor del diametro

del pistén de la bomba en pulgadas. Por ejemplo, 1.25 pulgadas.
Profundidad de la Entrada de la Bomba (PUMP INTAKE): Este valor es una

medida de la profundidad a la que se encuentra ubicada la bomba, esta

medida estd dada en Pies, es usada cuando la bomba esta ubicada a una
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distancia considerable por encima o por debajo de la formacién productora. Si
se esta produciendo agua y aceite, el programa asume que todo el liquido por
debajo de la bomba es agua y todo el liquido por encima es aceite. Use las
profundidades de las perforaciones en vez de la profundidad de la bomba si
una junta de tuberia esta por debajo de la bomba. Para operaciones eficientes
de la bomba una junta larga de tuberia no debe ser usada.

Datos de las Varillas (ROD STRING):

Arreglo de las Varilla (TAPER): Ingrese la longitud y el didmetro de cada
seccion de varillas. Por ejemplo: longitud, 1200 pies; diametro 0.875 pulgadas.
También seleccione el tipo de varilla como C, D, K, H para acero, o F para fibra
de vidrio.

Amortiguacién hacia Arriba/Abajo (DAMP UP/DOWN): Este es un factor de
amortiguacién se usa en el calculo del modelo de la ecuacion de onda para la
sarta de varillas. Use el valor que aparece en el programa a menos que la
forma de la grafica que trae la bomba sugiera que este valor se debe modificar.
Ajuste este numero para corregir la forma del dinagrama de la bomba y asi
poder analizar las condiciones de la bomba. Un ndimero menor tiende a
ensanchar el dinagrama e incrementar la diferencia entre la carga maxima y

minima en la mitad de la carrera.

Pozos Desviados (DEVIATED WELLBORE). Seleccione esta opcién para

ingresar los registros de direccidbn de pozos desviados. El siguiente formato
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muestra las entradas cuando los datos corresponden a la Profundidad Medida y
Vertical.

Figura 28. Ventana de Perfil de pozo desviado

Deviated Wellbore Profile

“Welbore Depths: ft 0 Cone
Measured  True Vertical

1 IW Reset

2 smoo  |798.00
311200 [1101.98
4142800 |1401.92
5 [1680.00  |1629.06
B [174300  [16a339 Tl [ 220058
7 |2059.00  |1955.88
g 234300  |2199.44

Pump Depth
tAD | 2400.00 ft

g |2602.00  |2402.27 Fomation Depth
10 |2665.00 245108 MD |326300
11 |3045.00 273741 TvD |2891.89

12 |1361.00  |2961.33
13 |3679.00  |3164.52
14 |399400  |3352.95
15 (418200 |3466.16

3465.00

o Cumulative Horizontal 197200
< Entry lgnored [possibly incomplete) Dizplacement '

Fuente: Software TWM.

El programa usa estos datos para calcular las presione de entrada de la bomba y
de referencia basadas en las profundidades verticales. El formato anterior muestra

los valores calculados de desviacion que tiene el pozo en su perforacion.
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2.11 SECCION DE CONDICIONES (CONDITIONS)

La seccion de condiciones se divide en 5 grupos que incluyen los datos que
describen las caracteristicas del pozo como las presiones, temperaturas, el

completamiento, la formacion y los fluidos de produccion.

Figura 29. Ventana de Condiciones (CONDITIONS)

{3 TWM - Casabe historico : CBE 0403
File Mode Option Tools Help

{ /éicauis Mods FieMgnt| Genersl| DataGuide| SufaceEquip.| Welbore I Conditions |
* RecallMode
Pressure [4lt-1) Production [4lt-3]
Static BHP [1550.0 psifa) 0i [57 ki
Static BHP Method |Gauge ~| Water [323 BBL/D
Static BHP Date [08/20/2004 Gas[ MsctD
Producing BHP [647.1 psi(g) Date [01/03/2009 =
Producing BHP Method |Acoustic | S phos G4
Producing BHP Date [03/02/2009
Surface |70 degF
Formation Depth [4765.50 ft
Bottom Hole [150 degF
Producing Interval  Edit Interval... ]
Surface Producing Pressures [Alt-2] Fluid Properties [Alt-5]
Tubing I?so— psi(g) oil |21.3 deg API
Comg 55— el Water [1.02 Sp.GrH20
Casing Pressure Buildup: (dP /dT ) Gas Analysis ...
Change In Pressure |-0.2 psi
Over - Change In Time [2.00 min

__ s | 2| _<Pate | PoDun>

Fuente: Software TWM
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Datos de Presion (PRESSURE DATA).

e Estado del Pozo (WELL STATES): Indica mediante la prueba si el pozo esta
produciendo hidrocarburo, cuando el Analizador de Pozo se esta ejecutando, o
si el pozo ha sido cerrado por suficiente tiempo, para que la presion y los
niveles de fluido estén cerca a la estabilizacion. Entonces seleccione
Produciendo (PRODUCING) o Estético (STATIC) desde el menu desplegable

dependiendo de la prueba que se desea hacer.

e Presion Estatica de Fondo (STATIC BHP): Ingrese la presion estética de
fondo, este valor se compara con la presién dinAmica para determinar la

eficiencia de la tasa de produccion y las tasas méximas de flujo disponible.

e Meétodo de Presion Estatica de Fondo (STATIC BHP METHOD): Describe el
método usado para obtener la presion estatica del yacimiento tal como: valor
medio, valor estimado, etc. seleccionado desde el menu desplegable (GAUGE,
ESTIMATE, ACOUSTIC, DTS).

e Fecha de la Presion Estética del Yacimiento (STATIC BHP DATE): Fecha

en que se obtuvo la Presion Estatica de Fondo.

e Método de Presién Dinamica de Fondo (PRODUCING BHP METHOD): Esta
es la presion calculada a la profundidad de referencia.

e Fecha de la Presion Dinamica de Fondo (PRODUCING BHP DATE): Fecha

en que se obtuvo la Presion Dindmica de Fondo.

e Profundidad de la Formaciéon/Profundidad de Referencia en Pies
(FORMATION DEPTH): Es la profundidad en pies a la cual se calcula la

presién de referencia. La base del intervalo productor se debe ingresar a
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menos, que el usuario decida lo contrario. La presion dinamica de fondo se
calcula a esta profundidad y la profundidad de la bomba se compara con la
profundidad de la zona productora mas inferior como una manera de detectar

problemas de interferencia de gas.

Datos de Produccion (PRODUCTION).

Barriles de Petréleo por Dia (OIL): Produccién de petréleo obtenida de la
prueba de pozo mas reciente en barriles por dia a condiciones de superficie.

Este nUmero se usa para calcular la tasa maxima de produccién de petréleo.

Barriles de Agua por Dia (WATER): Produccién de agua obtenida de la
prueba de pozo mas reciente en barriles por dia a condiciones de superficie.
Este niUmero se usa para calcular el gradiente del liquido y la tasa maxima de

produccion de agua.

Miles de Pies Cubicos de Gas por Dia (GAS): Ingrese el total de produccion
de gas obtenida de la prueba de pozo mas reciente en miles de pies cubicos
por dia a condiciones de superficie.

Datos de Temperatura (TEMPERATUREYS).

Temperatura de Superficie en °F (SURFACE): Es la temperatura del gas en
la cabeza del pozo. Usualmente este valor esta entre 60-70°F, este valor no es
la temperatura del medio ambiente; es la temperatura a pocos pies de
profundidad en el subsuelo.
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Temperatura de Fondo en °F (BOTTOM HOLE): Se usa en conjunto con la
temperatura de superficie para corregir los gradientes de los fluidos a
condiciones de fondo. Esta se obtiene a partir de registros de pozo o se calcula
a partir de gradientes geotérmicos locales (en promedio 15°F/1000pies).

Propiedades de los Fluidos (FLUID PROPERTIES).

Gravedad API del Petréleo (OIL): La gravedad API del petréleo producido se

necesita para calcular el gradiente del liquido.

Gravedad Especifica del Agua (WATER): La gravedad del agua tiene que ser
ingresada como gravedad especifica. Entre 1.05 si esta se desconoce.

Gravedad Especifica del Gas (GAS GRAVITY): Gravedad del gas relativa al

aire.

Boton Analisis del Gas (GAS ANALYSIS): Esta pestafia abre una ventana
con dos métodos para calcular la composicion del gas en el pozo, en la primera
introducimos la gravedad del gas que estamos manejando y en la segunda los

valores para usar esta gravedad en cada composicion.
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Figura 30. Ventana de analisis de gas

Method To Determine Gas Gravity
* Enter Gas Gravity

(™ Gas Composition values used to calculate Gas Gravity

Input
Gas gravity |0.6019 Air=1

coz |0
W2 |0
H25 |0

Py

i

Fuente: Software TMW.

Generalmente la composicion del gas mostrado en la figura anterior es diferente a
la composicion de una muestra de gas tomada en la tuberia de superficie o del
separador. Cuando se selecciona el boton OK, la gravedad del gas se calcula a
partir de la composicion.

Presiones de Producciéon de Superficie (SURFACE PRODUCING
PRESSURES).

e Presion en la Tuberia de Produccion en Psi (TUBING): Presion promedio en

la tuberia de produccién cuando se esta operando.
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e Presion en la Cabeza del Revestimiento en Psi (CASING): Si no hay un
transductor de presion disponible, la presion del revestimiento se debe leer

directamente del mandmetro e ingresarla en el respectivo espacio.

CASING PRESSURE BUILDUP (Restauracion de la Presion del

Revestimiento):

e Cambio en la Presion del Revestimiento en Psi (CHANGE IN PRESSURE):
Si no se utiliza un transductor de presion, el usuario debe ingresar el cambio de

la presion en el revestimiento.

e Intervalo de Tiempo (OVER-CHANGE IN TIME): Ingrese el intervalo de

tiempo en el cual se observé el cambio de presion en el revestimiento.
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3. ANTECEDENTES Y APLICACIONES DEL EQUIPO

A continuacion se explica la evolucion y los aportes tecnolégicos que han sido
necesarios para el desarrollo de esta herramienta, asi como una breve descripcion

de los estudios y aportes realizados por diversos autores.

3.1 ESTUDIO ACUSTICO DE POZO

Las técnicas acusticas (ECHO-RANGING) para realizar sondeos en pozos han
ayudado, por mas de cincuenta afios, en los analisis de pozos de bombeo

mecanico’.

Anteriormente las aplicaciones se limitaban a determinar la presencia de liquido en
el anular por encima de la bomba. Si esto sucediera, el operador podia tratar de
aumentar la produccion al instalar una bomba mas grande, o si la bomba no
estaba operando apropiadamente ésta bomba seria retirada y reparada.
Posteriormente con la actualizacién de estos instrumentos, algunos operadores se
dieron cuenta que con una interpretacion adecuada de los registros se podia
obtener informacion adicional. En particular, la presion de fondo del pozo se
calcula, sumando la presién de superficie del revestimiento (CASING) y las
presiones de la columna hidrostatica de gas de liquido. Para esto se necesita
conocimiento de la densidad, de la distribucion del petrdleo con respecto al agua
en la columna del liquido, especialmente en el caso de pozos cerrados donde las

columnas del liquido se observan relativamente altas.
31bid., p.63
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Los operadores también observaron que en los casos en donde el gas se
venteaba por el anular, la presién de fondo de pozo calculada era excesivamente
alta. Esto se atribuia a la disminucion del gradiente efectivo de liquido por la
presencia de burbujas de gas en la columna del liquido por encima de las
perforaciones. C. P. Walker* patenté un método para determinar la densidad de
columnas liquidas en el anular las cuales estan aireadas por burbujas de gas que

fluyen hacia arriba a través del liquido.

Walker presentd una técnica en donde una valvula de contrapresion se usa para
controlar e incrementar la presion de cabeza del revestimiento (CASING) haciendo
que el nivel de liquido del anular disminuya una distancia correspondiente al
incremento de presion. El gradiente del liquido gaseoso se calcula dividiendo los
cambios de presion en el tope de la columna liquido gaseosa por la
correspondiente caida en el nivel del liquido. Este gradiente posteriormente se usa
para calcular la presion de fondo del pozo. Si el ajuste de la valvula de
contrapresion se incrementa hasta que el tope de la columna liquido gaseoso se
estabiliza en la vecindad de la entrada de la bomba, entonces la presion de fondo
dindmica del pozo se puede estimar con mas precision ya que la contribuciéon de la
presion hidrostatica de una pequefia columna de liquido gaseoso es pequefia con
relacion a la presion de cabeza del revestimiento (CASING), y los errores en el

gradiente estimado no afectaran significantemente la presion total resultante.

Este método que se presenté hace mas de cincuenta afios, es aun el método mas

usado para obtener con precision las presiones dinamicas de fondo de los pozos.

4 WALKER, C.P;”Method of Determining Fluid Density, Fluid Pressure, and Production Capacity of Oil
Wells, US. Patent N° 2, 161,7333 filed 26, 1937.
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Los estudios realizados por McCoy, y otros® presentan una técnica para obtener la
tasa de flujo de gas en el anular midiendo la tasa de aumento de presion del gas
en el anular cuando este se cierra, utilizando la tasa de restauracion de presion del
gas en el anular y el volumen del espacio anular, la tasa de flujo de gas en el

anular se puede obtener con exactitud.

Si la tasa de flujo de gas en el anular se conoce, un estimativo del gradiente de la
columna del liquido se obtiene usando una correlacién desarrollada con datos de
campo. Esto calcula una presion dinAmica de fondo del pozo con una exactitud
razonable aun cuando haya una columna de liquido gaseoso por encima de la
bomba. Adicionalmente a la tasa de flujo de gas en el anular, el operador también
puede calcular la gravedad especifica del gas si se hace un sondeo acustico del
pozo asumiendo que la velocidad acustica y la presibn se conocen y que la
temperatura se puede estimar. El calculo de la gravedad especifica del gas

permite un calculo mas exacto de la presién de la columna de gas.

Con el uso de computadores portatiles el operador puede obtener
autométicamente datos acusticos del nivel de liquido y medidas de presion en
superficie con los cuales pueden calcular las presiones de fondo del pozo. Por lo
tanto, es posible hacer pruebas de restauracion vs caida de presion en pozos de

bombeo a bajo costo.

Los datos de presiones de restauracion le permiten al operador obtener
propiedades del yacimiento como permeabilidad, dafio de formacién, presiones de

yacimiento y Otros parametros a un costo relativamente bajo.

5 MCCOY, J.N, PODIO, A. L. and HUDDLESTON K. L. Acoustic Determination of Producing Bottomhole

Pressure: SPE Formation Evaluation, September 1988, p. 617
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Con el uso de un computador portatil se obtienen cuatro importantes ventajas:

e Con el computador se puede realizar un procesamiento digital de los datos
acusticos para obtener autométicamente profundidades de niveles de

liquido mas exactas.

e Se obtienen automaticamente los calculos de las presiones de fondo de
pozo a partir de las medidas acusticas de nivel de liquido, la presion de

superficie y las propiedades de los fluidos producidos.

e EIl computador ofrece una operacion automéatica del equipo gracias a que se
puede programar para realizar sondeos y obtener automéaticamente
medidas de presion del revestimiento (CASING), sin la presencia del

operador.
e Los datos del pozo se pueden almacenar y administrar eficientemente.

Estas 4 ventajas nos permiten analizar el desempefio de los pozos, analizar el
transientes de presiones y obtener un buen desempefio del bombeo, todo al

mismo tiempo.

3.2 ESTUDIOS CON EL DINAMOMETRO

El bombeo mecanico sigue siendo el método de levantamiento artificial mas
usado, porque las condiciones econdémicas indican que las maximas eficiencias se

presentan usando esta tecnologia.
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Los métodos para analizar el desempefio de este sistema se basan en el
desarrollo del dinamémetro realizado por Gilbert® y Fagg” en donde la carga en la
varilla lisa se registra graficamente en funcion de su posicion para generar una
grafica que puede representar el trabajo hecho en superficie por la unidad de

bombeo mecénico para cada carrera de la bomba.

Los desarrollos mas recientes se han concentrado en refinar las técnicas de
interpretacion de las caracteristicas de esta curva de carga-desplazamiento para

lograr un analisis detallado del sistema.
Entre los mas relevantes se encuentran:

* Distribucion de la carga en la sarta de varillas.
» Carga y desplazamiento en la bomba.

* Operacion y fuga de las valvulas de la bomba.
» Torque y eficiencia de contrabalanceo.

» Carga de fatiga y colapso de varillas.

» Desempefio del motor.

Con el desarrollo de un sistema de adquisicion de datos digitales de alto
desemperio, se ha prestado atencion a estos analisis mas completos para que la
eficiencia de la unidad de bombeo mecanico sea mejor. Por esto las mediciones
simultaneas de en diversos parametros dinamicos (kilovatios de entrada, factor de
potencia, torque del motor, torque de la caja reductora, posicion de la varilla lisa,
velocidad, aceleracion, carga, velocidad del motor y carreras por minuto de la

unidad) son posibles y economicamente posibles.

6 GILBERT, W.E., An Oil Well Pumping Dynagraph: API Drilling and Production Practice, 1936, pp.94-
115.

! FAGG, I.W, Dynamometer Charts And Well Weighing: Petroleum Transactions, AIME, Vol.189,1950,pp.
165-174.
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El Analizador de Pozo permite la adquisicion de datos desde los transductores de
carga y de aceleracion con la finalidad de obtener un andlisis simples o avanzados
del dinamometro. El operador puede seleccionar esta modalidad desde el menu
principal del Analizador ingresando la opcion deseada, cargando la informacion

necesaria de acuerdo a las caracteristicas de los transductores que se usaran.

El Analizador provee facilidades para adquirir y mostrar los datos del dinamémetro
y para grabar la informacién en un disco de memoria para posterior procesamiento

y andlisis.

3.3 PRUEBAS TRANSIENTES DE PRESION

Los estudios de presion dinamica de fondo, pruebas de restauracion de presion y
pruebas de caidas de presion son las principales herramientas para determinar la
presion del yacimiento, la permeabilidad de la formacién y el factor de dafio. Estas
técnicas se usan ampliamente en pozos fluyentes y en algunos pozos de
levantamiento artificial de gas, en donde la informacion de la presion se obtiene
facilmente usando registradores de presion bajados con cable dentro del pozo. La
presencia de las varillas en los pozos de bombeo mecanico imposibilita las
mediciones directas rutinarias y practicas de presiones de fondo de pozo,
eliminando el parametro mas importante para analizar el desempefio del pozo. Las
instalaciones permanentes en superficie que registran la presion de fondo de pozo
no presentan ventajas econémicas al realizan las mediciones a través del espacio

anular.
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El Sistema Acustico Automatico de Presion Transiente, se basa en el Analizador
de Pozos Digital “Este es el encargado de adquirir y digitalizar los datos que se
toman en el pozo, para poder interpretarlos en un computador con el software
TWM” el cual esta configurado para una operacion larga que no necesita ser
monitoreada continuamente. Esto se logra usando una fuente de corriente
conectada o con una bateria de larga duracion, también con una linea de gas
continua y utilizando un programa desarrollado especialmente para grabar y
analizar datos Transientes de presion automaticamente. El médulo especial del
programa TWM, Analisis y Adquisicion de Datos Transientes de Presion, tiene
multiples funciones de controlar la secuencia de las pruebas del pozo,
adquiriendo, grabando, analizando los datos, generando tablas y graficas para

presentar los resultados.

Los calculos de presion de fondo se basan en la medida de la presion en cabeza,
en las profundidades de la interfase gas/liquido y en los célculos de los gradientes
de los fluidos en el anular. Para obtener con mayor exactitud los célculos de la
presién de fondo de pozo, el Programa Analizador de Pozo tiene en cuenta las
variaciones de temperatura y las variaciones de la velocidad acustica como
consecuencias de los cambios en la composicién del fluido del anular que se

originan por las variaciones de presion durante la prueba de transiente.

Durante los dias que dura una prueba comun en un pozo, el elemento sensitivo
del transductor puede experimentar cambios de temperatura mayores a 60 °F2.
Aunque la temperatura del transductor se compensa por si solo, los cambios de
temperatura pueden originar pequefios errores en la medida de la presion en la
cabeza del revestimiento, lo cual seria inaceptable para los analisis de transientes

de presion.

8 ECHOMETER COMPANY, "Well analyzer and TWM Software”, Operating Manual, 2008, pp.19.
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Se puede ingresar correcciones adicionales midiendo la temperatura con una
resistencia térmica y calculando la desviacion de presion correspondiente a partir

de curvas de calibracidén obtenida para cada transductor y entradas al programa.

Durante una prueba de pozo (restauracion o caida), la presion, la temperatura y la
composicién del gas en el anular pueden manifestar cambios significativos. Esto
puede originar variaciones en la velocidad acustica del gas. En un momento
determinado la velocidad acustica promedio se calcula con una cuenta automéatica
de las reflexiones de uniones filtradas y con el promedio de la longitud de los
tubos. Una tabla de la velocidad acustica en funcion del tiempo se genera para
cada secuencia de la prueba y se almacena con los datos de presion. El programa
de reduccién de los datos interpola entre estos puntos para calcular la profundidad
de la interfase gas/liquido a partir de la medida del tiempo de transito del eco del
liquido. Si esta variacion no se tiene en cuenta y si solo se usa un valor de
velocidad acustica para interpretar los datos de tiempo de viaje, un error
significativo se obtendria al calcular la presion de fondo de pozo.

Muchos documentos se han presentado acerca de los métodos para el calculo de
la presién de fondo de pozo a partir del nivel del liquido en el anular determinado
acusticamente®. La presion de fondo de pozo es la suma de la presién de cabeza
del revestimiento (CASING) y las presiones de la columna hidrostatica debidas al

liquido y al gas en el anular.

° PODIO Augusto, McCoy J.N, BECKER, Dieter, ROWLAN, Lynn and DRAKE, Bill Total Well

Management Il: Echometer Company, SPE 67273, March 2001.
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El gradiente de la columna del gas se calcula en funcion de la presion,
temperatura y gravedad del gas, el de la columna del fluido en el anular es una
funcién de la composicion de los liquidos y de la razon de agua/petréleo y

gas/liquido in situ.

Las condiciones de bombeo y la geometria del pozo determinan las distribuciones
del fluido. Por ejemplo, a una tasa de bombeo en estado estable, el liquido por
encima de la entrada de la bomba es petroleo debido a la segregacion por
gravedad que ocurre en el anular. Cuando el pozo se cierra para una prueba de
restauracion, el corte de agua se mantiene esencialmente constante durante el
periodo posterior al flujo. Estos factores se consideran en el programa para el
calculo de la presion de fondo del pozo. Las densidades in situ del petrdleo y del
agua se calculan en funcion de la presion y de la temperatura, usando

correlaciones convencionales.

Cuando la presion dinamica de fondo del pozo esta por debajo del punto de
burbuja, se produce gas libre en el yacimiento y generalmente estos gases se
liberan por el anular. Esta produccién de gas libre del anular reduce el gradiente
de la columna del liquido y por lo tanto debe ser tenida en cuenta para el calculo

de la presién de fondo del pozo.

La experiencia indica que una columna de liquido gaseoso se puede extender por
un periodo de tiempo significativo después de que el pozo se ha cerrado. Una
correlacion obtenida a partir de muchas mediciones en los gradientes de columnas
de liquido gaseoso® en el campo se usa para tener en cuenta este efecto. Sin
embargo, cuando una columna liquido-gas se presenta alta se pueden obtener

resultados mas precisos.

10 McCOY, J.N: Acoustic Determination of Bottomhole Pressure in Gas Lift Wells, Petroleum Engineer

International, August 1976.
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Se recomienda que antes de iniciar la prueba de restauracion, el nivel de liquido
se debe disminuya hasta unas pocas uniones por encima de la bomba
incrementando la contra presion en la cabeza del revestimiento (CASING) y a la
vez manteniendo una tasa de bombeo estable. Esto se logra facilmente utilizando
un regulador de contra presion ajustable que se instala en la valvula de la cabeza
del revestimiento (CASING). Es muy importante que el pozo esté estabilizado

antes de comenzar la prueba transiente de presion.

3.4 ANALISIS DEL BALANCEO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO Y
DEL TORQUE

Es importante un apropiado contrabalanceo de los vastagos, pues este tiene un
efecto directo en los costos de operacion y mantenimiento de la unidad de bombeo
mecanico. Un apropiado contrabalanceo, se traduce en una operacién mas suave
de la unidad de bombeo, en una reduccién de la variaciébn de la carga y la
velocidad, reduccién en la variacion del torque de la caja reductora, reduccion de

esfuerzos de las varillas y un incremento de carreras/minuto (SPM).

El analisis del torque es el primer paso en el calculo del contrabalanceo. Los
calculos a partir de las medidas del dinamometro requieren medidas del efecto del
contrapeso transmitido a la varilla lisa. Esto es una funcion de la posicién de las
contrapesas en las manivelas y de la geometria de la unidad de bombeo. El efecto
del contrabalanceo se puede medir directamente usando el dinamdémetro mediante
el software TWM en la seccion de la Biblioteca de unidades de bombeo. La
geometria de la unidad de bombeo se puede determinar a partir de la medida de
las dimensiones de los elementos principales, o en general, se pueden obtener
desde la base de datos de las unidades de bombeo estandar. El balanceo se

obtiene midiendo la posicién de las contrapesas en las manivelas™*.

YECHOMETER, Op. cit., p. 248.
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Los datos del dinamémetro, como la carga de la varilla lisa en funcién de la
posicion, se convierten a torque neto en funcion del angulo de las manivelas. La
funcién de torque resultante se examina en términos del torque durante la carrera
ascendente y durante la carrera descendente. Un balanceo se considera
apropiado cuando el torque se iguala, de tal forma que el torque maximo en la
carrera ascendente es aproximadamente igual al torque maximo de la carrera
descendente. Una vez que se obtiene la curva de torque, es posible calcular el
efecto del cambio de posicién de las contrapesas en el torque. Asi, el programa
genera un aviso que nos dice como se va a desempefar la unidad, si esta se ha

balanceado apropiadamente.

Como la mayoria de la unidades de bombeo se operan con motores eléctricos, el
contrabalanceo se puede obtener con las medidas de la corriente del motor. Esto
se logra gracias a que hay una relacion directa pero no lineal entre la corriente del

motor y el torque del motor.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que usualmente los medidores de corriente
eléctrica no diferencian la direccion del flujo de la corriente. En muchas
instalaciones de unidades de bombeo mecéanico, la carga ciclica impuesta a la
bomba (la carga de las varillas aumenta al peso de las varillas en el fluido mas la
carga del fluido y luego disminuye al peso de las varillas en el fluido) es tal que
durante ciertos trayectos de la carrera el motor es accionado por la unidad de
bombeo, en este momento el motor actia como un generador y la corriente fluye
inversamente. El medidor de corriente indicara la corriente generada sin indicar la
direccién de flujo. Esto puede enmascarar los picos de corriente que corresponde
al torqgue maximo dificultando el balanceo de la unidad al usar la medicion de

corriente estandar.
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3.5 OTRAS APLICACIONES DEL ANALIZADOR DE POZOS

Los registros de las medidas del eco o sefial se desarrollaron en primera instancia
para los andlisis y la optimizacion del bombeo mecanico. Los avances en los
computadores portatiles hicieron posible el uso efectivo de las medidas del eco o
sefal que se maneja en la toma de niveles de fluido, y en otras aplicaciones las
cuales involucran la determinacion de la distribucion de los fluidos y de las

presiones en el pozo.

3.5.1 Seguimiento del Nivel del Liquido. La posicion del nivel del liquido en el
anular es un indicador importante de la condicion de balance de la presién del
pozo. Particularmente, es muy importante durante los trabajos de
reacondicionamiento del pozo en el momento en que el arbol de navidad no esta
instalado y durante los procedimientos para matar el pozo cuando la condicién de
la presion del pozo se debe asumir. El Analizador de Pozo se puede usar en la
modalidad de registro continuo para medir y seguir automaticamente la posicion

del nivel del fluido en el anular.

Cuando se necesita matar un pozo, antes de hacer cualquier trabajo de
reacondicionamiento, es necesario determinar la minima cantidad de fluido que se
debe usar en el pozo para matarlo. Presiones del pozo muy superiores a la
presién de formacion originan grandes dafios de formacion y costos excesivos. Un

inadecuado balance de presiones puede originar un reventon del pozo.

Monitoreando continuamente el nivel del fluido en el anular para matar el pozo es

posible mantener un control de la contrapresion en la formacioén.

El médulo de Seguimiento del Liquido (LIQUID TRACKING) envia

automaticamente pulsos acusticos a intervalos determinados de tiempo tan
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frecuente como dos minutos, calcula la profundidad y muestra la posicién del nivel
del liquido en funcion del tiempo. Una alarma suena si el nivel de liquido
incrementa por encima o disminuye por debajo del intervalo de la profundidad

predeterminada®?.

3.5.2 Monitoreo del Tratamiento por Baches. Inyecciones periddicas de
quimicos en el pozo se usan normalmente en trabajos remédiales debido al
depdsito de parafinas, la inhibicién de corrosion y limpieza de las perforaciones. El
moédulo LT provee un método sencillo para monitorear la posicién del fluido
durante el tratamiento por baches. El descenso del fluido de tratamiento se puede
observar monitoreando la posiciéon de la interface gas/liquido en funcion del

tiempo.

3.5.3 Prueba de la Valvula de Seguridad del Subsuelo. En instalaciones de
costa afuera es necesario que periodicamente se revise el funcionamiento de las
valvulas de seguridad del subsuelo controladas desde superficie (SCSSV). Este
chequeo usualmente se hace cerrando el pozo en el arbol de navidad, permitiendo
que la presion se restaure y estabilice, luego cerrando la SCSSV, posteriormente
se despresuriza la seccion de tuberia por encima de la SCSSV. Es comun que la
valvula no cierre completamente debido a la presencia de arena o de particulas
solidas o debido a la corrosion. Generalmente, la interface gas/liquido en la tuberia
estabiliza por debajo de la SCSSV. Por lo tanto, un registro de medidas de ecos
dara una indicacién de que la valvula ha operado apropiadamente y si ha cerrado
antes de despresurizar la seccion de la tuberia. Esto puede ahorrar bastante
tiempo siendo que es posible hacer actuar la valvula varias veces hasta que esta
opere apropiadamente. Si esto no se logra entonces se debe decidir sacar la

valvula lo mas pronto posible y repararla.

12ECHOMETER, Op. cit., p.20.
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3.5.4 Levantamiento Artificial con Gas. La aplicacion mas comun es la
determinacion del fluido en el anular con respecto a la profundidad de las valvulas
de descarga. Esto permite monitorear el proceso de la operacién de descarga y
determinar cuando y si la valvula ha sido descubierta y esta inyectando gas en la
tuberia de produccion. Las medidas se pueden interpretar en términos de la
presion dinamica de fondo de pozo utilizando el procedimiento presentado por
McCoy™.

13M(:Coy. Op. cit., p.29.
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4. METODOLOGIA PARA LA ADQUISICION DE DATOS DE PRUEBAS
ACUSTICAS, DE PRESION Y DINAMOMETRICAS

El objetivo de este capitulo esta orientado al desarrollo de una metodologia que
permita la realizacion de toma de datos acusticos y dinamométricos con el
analizador de pozos, de forma segura y confiable; desarrollando un analisis de la
operacion buscando con ello crear una guia basica para instruir a los operadores
del Analizador de Pozos en todo su procedimiento, haciendo énfasis en la
deteccion de riesgos y la forma de controlarlos en forma apropiada.

La metodologia que se presenta a continuacion es una guia basada en las
experiencias obtenidas en la toma de registros acusticos y dinamométricos en
diferentes campos petroleros de Colombia como lo son: Casabe, Cantagallo,

Pefas Blancas y Campo Escuela (Colorado) en el Magdalena Medio Colombiano.

Para obtener unos datos correctos y de manera segura los pasos a seguir se listan

en la siguiente seccién.

4.1 PASOS PARA LA ADQUISICION DE DATOS ACUSTICOS

Con el fin anteriormente descrito la siguiente es una secuencia de pasos que
permitiran obtener datos acusticos en pozos que poseen por sistema de
levantamiento artificial el bombeo mecanico, Cavidades progresivas o Bombeo

Electrosumergible.
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4.1.1 Revision de la locacién y de la unidad de bombeo. Lo primero que se
debe hacer al llegar al lugar de trabajo es inspeccionar de forma visual las

condiciones en que se encuentra el pozo y la unidad de bombeo.

Figura 31. Foto de la unidad de bombeo mecanico

Fuente: Autores.

Luego se revisa el cabezal de produccion, el cual debe tener todas sus

herramientas en buen estado y no debe presentar fugas de crudo ni de gas.

Figura 32. Foto del cabezal de produccién

Revisamos que el contrapozo tenga la
rejilla de seguridad, que esté en un buen
estado de tal forma que permita a la
cuadrilla instalar de manera segura la
pistola sin riesgo de sufrir lesiones.

Fuente: Autores.
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4.1.2 Ubicacién del vehiculo. El vehiculo se debe ubicar teniendo en cuenta que
el extremo de la rampa de éste quede cerca a la barra lisa, para no tener
accidentes que ocasionen torceduras de la misma o averias en el vehiculo, ni

lesiones del personal que trabaja en ese momento.

4.1.3 Revision de las conexiones del equipo. Se tiene que tener en cuenta
todas las conexiones del equipo, tanto del computador con el analizador de pozos
como la del la pistola de gas y los cables que los unen, para que haya una buena
comunicacién y los datos que se tomen sean correctos. Se revisa el cable dual, el
cable del audifono, el transductor de presion y todos los pines que tienen los
cables en sus extremos con sus respectivos empaques, se verifica que estén en

buen estado y que no les falte alguna pieza.

Figura 33. Iméagenes de las conexiones al analizador de pozos y ala pistola de gas

o? v'l:‘

Fuente: Autores.
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También debemos revisar el estado del cilindro de CO,, que este no tenga
ninguna clase de escape en la valvula ni en la manguera y que esté cargado con

CO; suficiente para que la presion exceda la presion del cabezal en 200 psi.

4.1.4 Calibracion del transductor de presion.

Figura 34. Foto del transductor de presion

Fuente: Autores

Después de revisar todas las herramientas, se calibra el cero del transductor de
presion con la ayuda del Software TOTAL WELL MANAGEMENT (TWM) en la
opcién SETUP. Luego de seleccionar esta opcion se activa la pestafia SENSOR
ACUSTIC o Sensor acustico la cual mostrara el boton OBTAIN ZERO OFFSET

gue permite la autocalibracion de transductor de presion.
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Al presionar OBTAIN ZERO OFFSET se mostrara un valor en la casilla PRESENT
ZERO OFFSET que indica un valor de presion, el cual debe mantenerse a lo largo
de la adquisicion de los datos, éste valor idealmente debe estar muy cerca al cero,
sin embargo, la herramienta permite trabajar en un rango entre -10 y 5 psig.
Cualquier valor obtenido dentro de este rango indica que el transductor de presién
esta calibrado correctamente, posteriormente podemos ingresar los datos del pozo

para continuar con la prueba.

Figura 35. Ventana para calibracion del transductor de presion

G Twm - +: e EBX

File Mode Option Tocls Help

@ Acqure Mode O Accustic Sensor | Dynamometer Sensor | Equipment Check |

" Becall Mode [42-1] Sedect Pressure Transducer
—_— Seiial No. [ v] _CeseNew. |  Delete
F2 Set [Ax-2] Transducer Coefficients
ﬂl.’ C [20 €2 [73825 (=] E¥T
ml‘( C4 [1418 GSlass 6lo7s
F3 %71 Seres: [ Pressure Rating psilg)
e | ST CLICK AQUI PARA
f Welriy) Last Zero Offset: [7.6 pei SetOrc [071710709 075002 CALIBRAR EL
TRANSDUCTOR
‘ I [4r-3] Obtan Zero Offset I l Temp degF
Present Zeto Offset NOTE: Zero Offset must be obtsined \:l’lauwdwe' at
pressure and hed to cable.
peilg)
[Ax-4] Gun Parameters
Puse Type: & Egplosion  |mplosion Gun Seiial No.
| 2| <eave]| Paowss

Fuente: TWM SOFTWARE.

Después de los pasos anteriores, se dispone a instalar el equipo en el pozo pero
antes se debe cargar la pistola de gas (CO) con una presion aproximada de 400
psi, esta presion de carga utilizada en la pistola se hace con la regla del 10% de la
presion promedio del campo, la cual sera disparada para la adquisicion del nivel

acustico. En la figura 36 se observa la forma de cargar la pistola de gas.
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Figura 36. llustracion de carga de la pistola de gas

Fuente: Autores.

4.1.5 Instalacién de la Pistola en la Véalvula del anular del pozo. Lo primero
que se debe hacer al iniciar la instalacion del equipo en el pozo, es revisar si se
necesita un tubo de extension en la valvula de la cabeza del pozo para colocar la
pistola y empezar con la toma. Luego se quita el tapdn que se encuentra en el
anular de la cabeza del pozo y se instala la pistola enroscandola con mucho

cuidado para no dafar la rosca de la pistola ni la del tubo del cabezal.

Figura 37. Instalacion correcta de la pistola en el pozo.

Figura 37 A: Valvula Anular cerrada Figura 37 B: Instalacion la de Pistola en Anular de pozo.

Fuente: Autores.
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Seguido de la instalacion cerramos la valvula del cabezal y conectamos los cables
en la pistola. Se debe mantener cerrada la valvula que comunica la pistola y el
anular.

Luego se abre la valvula del CASING entre la pistola y el anular, permaneciendo
cerradas las otras valvulas que conectan el CASING a la linea de flujo. Se
enciende el computador y el analizador para empezar a recopilar los datos de
BUILD-UP y niveles.

Figura 38. Instalacién correcta de la pistola en el pozo con todos sus componentes

"

). I : %:v » T 4 '«

CONEXION AL
TRANSDUCTOR
DE PRESION

b e aliaon S8 CONEXION AL
CONEXIONAL % MICROFONO
SOLENOIDE

Fuente: Autores.
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4.1.6 Carga de informacion del campo y del pozo. En este momento se
enciende el analizador de pozos, se abre el programa TWM y se selecciona la
opcion (SETUP) y la opcidn seleccion de sensores, con esto la lectura del cero es
completada. Luego seleccionamos la segunda opcion OPEN para abrir el archivo
de extension *.bwf en una base de datos que contiene todos los registros de los

pozos del campo.

Figura 39. Ventana para abrir los archivos de los pozos

) Open Base Well File
' Acquire Mode O Fi- Mamt l
Groups And Associated ‘Well Files:
£ BecallMade Current 'w'ell Ff
——| G| e e
MO WELL \AF CBE 0354 L,
CBE 0395
F2 Setup E CRE 0397 Cancel
Mew... &% CBE 0393 2
e CBE 0399 [
e CBE 0401
e CBE 0402
Open... AP CBE 0403 E
| [
| ’ 3 CBE 0404 /
s e CBE 0405
‘“Well File 7. CBE 0408R
L I CBE 0403

Fuente: Software TWM.

Para empezar con la toma de los niveles se debe tener un minimo de informacién

acerca del pozo que se ira a analizar.

Los siguientes datos se deben ingresar para Adquirir Datos a partir de pruebas

acusticas.

* Nombre del pozo
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* Profundidad de la presion referencia

* Profundidad de la bomba

* Longitud promedio de las juntas (el programa tomara 31.7 pies por defecto)

Se recomienda que los datos del pozo se ingresen en el archivo de forma

completa, antes de llevar a cabo las pruebas en el pozo. Esto permitir4 al usuario

analizar los datos en el pozo y asegurarse que los resultados sean correctos.

Los siguientes datos se deben ingresar en el archivo de datos del pozo para

realizar un andlisis completo de presion de fondo de pozo.

NS N N N N N N U N N NN

Nombre del pozo

Profundidad de la presién de referencia (ft)
Diametro externo del revestimiento (in)

Diametro externo de la tuberia de produccion (in)
Barriles de petréleo por dia (Bbl/D)

Barriles de agua por dia (Bbl/D)

Temperatura de superficie (F)

Temperatura de fondo de pozo (F)

Gravedad API del petroleo (°API)

Gravedad especifica del agua

Presion del revestimiento (Entrada o Adquirida) (psi)
Tasa de restauracion de la presion del revestimiento (Entrada o Adquirida)
(psi)

Presion estatica de yacimiento del pozo (psi)
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Cuando se abre un archivo de datos de pozo existente, se recomienda que el
usuario lo revise para asegurarse que este representa de manera precisa las
condiciones actuales del pozo. En particular la informacion de pruebas de pozo se

debe actualizar con los valores obtenidos en pruebas de pozo mas recientes.

4.1.7 Adquisicion de datos. Una vez se han ingresado o llamado los datos
desde un archivo existente, el usuario puede pasar a adquirir un nuevo grupo de
datos seleccionando la funcion F4, “Seleccionar Prueba” (F4- SELECT TEST) para

especificar el tipo de prueba que se va a realizar.

Se selecciona la prueba en la seccion Acustico (ACOUSTIC). A medida que los
datos se adquieren el programa los muestra en el formato para mantener un

registro completo de pruebas.

La adquisicion de los datos se inicia seleccionando la funciéon F5, “Adquisicion de
Datos” (ACQUIRE DATA). Si el computador no puede comunicarse con el
analizador de pozos, AID (esto significa que el interruptor principal esta apagado o

el voltaje de la bateria del Analizador de Pozo esta bajo).

Si el problema persiste vaya a la opcion de Inicializacion (SETUP), chequeo de

equipo (EQUIPMENT CHECK) y revise las conexiones del equipo.

Luego de probar que el equipo esté conectado con el analizador de pozos

seguimos con el procedimiento de para adquirir los datos acusticos con la ayuda
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de la pistola a gas disparada remotamente: Seleccione la opcidén Disparo (FIRE
SHOT) y espere por el mensaje: “la pistola a gas disparada remotamente se
disparo” (REMOTELY FIRED GUN HAS BEEN FIRED). Luego el programa nos
muestra en la pantalla el progreso de la adquisicion de los datos mostrando el
ruido de fondo del pozo (BACKGROUND NOISE) y los valores de presion
(PRESSURE), temperatura (TEMPERATURE) y voltaje de la bateria (BATTERY
VOLTAGE).

Figura 40. Ventana de adquisicion de datos acusticos

A TWM - Casabe BWF : CBE 0213 <Shot Trace> acq-[01/11/09 14:41:38] Acoustic Test

File Mode Option Tools Help

(+ Acquire Mode O 2coustic ]

"~ Recal Mode
0.044
F2 Setup
e
o & .00z
4 2
IS
————] o
2 0104
F3 2
| |
Base -0.17 4
‘Well File
024
00:00 00:11
Pre-Shat Measurements INSTRUCTIONS well Gurn: Explozion Pulse
Background Noige Within 1 Second Interval: Acquiring Pressure Buildup in back ground.

Peak-Peak |0.9 i

Fressure Tranzducer: PT3807
Pressure [1.0 psi [g]
Temperature [103.8 degF

FE Analyze
==1§ Elapzed Time |28 sec Z :
[ALT-S1ABORT - [Stop Background Acquisition of Pressure D ata)
Battery Waltage ,1227 wolt wiell State |Producing ﬂ
2| <Pse | Paouns]

F5 Acquire

e System will beep each ime a pressure point iz acquired.

Fuente: Software TWM

Esta informacion se puede usar para verificar que el sistema si esta grabando los

datos. Si algunos picos grandes se presentan consistentemente, pueden indicar
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problemas con las conexiones electronicas de los cables y el equipo, verifique que
estas estén limpias y bien conectadas. En la figura 40 se muestra la ventana de
adquisicion de datos acusticos. Generalmente, si una amplitud del ruido de pico a
pico esta por encima de 5 mV indica que el ruido del fondo del pozo es
considerable y es causado posiblemente por la presencia de una columna de
liquido gaseoso. Al operador se le advierte cuando el ruido del pozo excede los 5
mV y la recomendacién que se hace es la de usar una mayor presion en la

camara.

Normalmente la unidad de bombeo se opera durante la adquisicion de datos
acusticos y de presion. Si existe excesivo ruido, cierre la valvula del revestimiento
(CASING) entre el pozo y la pistola a gas para determinar si el ruido proviene
desde el fondo del pozo o desde la superficie. Si el ruido se debe a vibraciones de
la superficie, pare la unidad de bombeo. Si el ruido proviene del fondo del pozo, la
razon sefal/ruido se puede mejorar incrementando la presion del revestimiento.
Las valvulas que conectan el revestimiento con las lineas de flujo siempre
deberian estar cerradas. Espere por lo menos 20 segundos para que el

amplificador y transductor de presion se estabilicen®”.

Antes de abrir la valvula del revestimiento (CASING), la camara de la pistola a gas
se debe cargar con una presién de gas por encima de la presién del pozo de tal
forma que la valvula interna de gas y la camara no sean expuestas a particulas
soélidas, las cuales podrian estar presentes en la valvula del revestimiento. Esto

reduce la necesidad de mantenimiento de la pistola.

El Analizador de Pozo adquirira los datos por el periodo de tiempo calculado a
partir de la profundidad de referencia previamente entrada o la profundidad de la
bomba.

* ECHOMETER. Op. cit., p.93.94.
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Si la profundidad de referencia no se ingreso, los datos no se grabaran. Si una
profundidad de referencia incorrecta se ingresd, la adquisicion de los datos
acusticos se puede parar prematuramente ya que no da suficiente tiempo para

recibir el eco del nivel del liquido.

Una vez los datos son adquiridos se le presenta al usuario una serie de opciones
gue se describirdn posteriormente. La sefial acustica se mostrard tal cual como se

recibio.

Tan pronto como el disparo se detecta, el programa comienza a adquirir y mostrar
los datos acusticos durante tiempo correspondiente a la profundidad del pozo. El
programa tratara de ajustar la escala de la grafica de tal forma que la sefial se

pueda observar claramente.

Es posible que la amplitud sea tal que la sefial quede fuera de escala, como se
muestra en la figura 41. Los datos se siguen grabando correctamente y el usuario

podr& ajustar la escala una vez la adquisicién termina.
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Figura 41. Ventana de la sefial acUstica del nivel de fluido

O &coustic I

0.00005

000002

0.00000

ACOUSTIC (V)

-0.00002

-0.00005

-0.00005 4 . . . .
1R1]1] 0o:18 ]

———— Pre-Shot Measurements ————— INSTRUCTIONS el Gur: /5450 Explosion Pulse

Fuente: Software TWM.

La parte inferior derecha de la pantalla describe las instrucciones que el usuario

debe seguir y las opciones disponibles.

Figura 42. Ventanade instrucciones de las sefiales acusticas

— Pre-Shot Measurements —— INSTRUCTIONS el Gun: W 5450 Explosion Pulse

E attery Voltage |‘| 31771 wvalt

Prezsure Transducer: PT 4487 » .
W aiting 120,00 geconds for the detection of PULSE.
Pressure I‘I 0.4634 psi

Temperature I.'-"E_'I 241 degF

Back Ground Moize Within 2 Second Interval:

Peak-Peak ID_32 Y ;
Elapzed Time |‘|4_2 B0 Well State IPdeucing j ﬂ < EgllE | Ea >|

Avutomatic Gun haz Been Fired, If prezent.

Frezs [ABORT] button, or enter Alt-1, to stop data acquisition.

| ABORT - [Stop acquisition of shat data) I

Fuente: Software TWM.
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Las sefales acusticas reflejadas se digitalizan y se almacenan en el computador,
el mensaje que se muestra en la siguiente figura, aparece cuando la adquisicién

se ha completado.

Figura 43. Ventana de almacenamiento de datos

O Acoustic I

0.00404
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-0.0040

00:00 00:19
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Pressure Transducer: FTE489
The recorded T ozt D ata will be saved to the curcnt Data Sot which

Fressure ID-‘I psi (g iz stored in the following DOS file:
Temperature |?s.n degF Test.009, 03/26/04 - 1356

| casaBE 123

Elapsed Time |15_4 3EC
Description:
Battery Waltage |1 49 wolt
Save I

Cancel | ||

Fuente: Software TWM.

Después de que los datos se adquieren y se graban, se presenta una pantalla de
los datos y del nivel del liquido que seleccion6 el computador.

Mientras los datos acusticos estan siendo adquiridos y grabados, el programa
monitorea y graba continuamente la presion del revestimiento (CASING) cada 15

segundos como se indica en la figura 44.
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Figura 44. Ventana para adquirir datos presion (BUILDUP)

Fre-Shot Meazurements IHMETRUCTIONS Wiell Gur:  Esplozion Pulze
Backgound Moksa "Wihin 1 Second Inkeral

Peak-Peak |05 i
Prazsuae Transducer: PT9807
Pressue 1.0 pi gl
Temperaire 1028 degF

Elzpzed Time |88 E=T] : 3

© [ALT-S]ABORT - [Stop Background Acguisition of Freszuwie Data) |

Acguining Pressure Buildup in back ground.

Syztem will beep each lime a prezzure point iz acquired.

Batters Volage [12.2 wolt Wwiell State |Fioducing =l

(o[ rams [ ]

Fuente: Software TWM.

Generalmente se deja que este proceso continle por menos 2 minutos mientras
se restaura la presion del pozo, para obtener un valor representativo de la tasa de
restauracion de presion del revestimiento. La presién del revestimiento se puede
ver en la seccion de presion del revestimiento (CASING PRESSURE):

Figura 45. Ventana de Adquisicion de la presion del CASING

fZ TWM - Casabe BWF : CBE 0421 <Shot Trace> acq-[01/11/09 09:28:02] Acoustic Test
File Mode Option Tools Help

@ Comelivi Select LiquidLevel | Depth Determination [ Casing Pressuie l BHP|  Collars
~
IBleeel) iestz Sensor SN PT9207 Casing Pressure Buildup Working pressure pi [a)
F2 Setup 1007 L3.20
H 0.80+
r( F3.00 ©
:%“ g-
F3 = 0.604 =4
£ 2 [z
Base @ 4
g 040 L260 £
& - E
£ 0.20 3
Fa 5 0.204 e
> 3 F2.40 =
A0 o — =
Select| =— O ——— == T ]
Test | == F2.20

Fb5 Acquire 0.20

Data 1.00
- Delta Time (min)

Casing Pressure 2.3 psi[g] W Always Fit Line Through Last Point
End Build Lip!

Change In Pressure (0.1 psi
Change In Time (0.50 mit

¥ Casing Pressure Parameters Determined From D ata Displayed Above [Measured with well Analyzer) 7 | <PgUp |

Fuente: Software TWM.

77



4.1.8 Desinstalacion de la pistola. Lo primero que se debe hacer para
desinstalar la pistola de la cabeza del pozo es retirar los cables que estan
conectados a ella. Para ello se cierra la valvula del CASING entre la pistola y el
anular, luego se abre la valvula de alivio de la pistola hasta que se descargue todo
el gas contenido en ella; finalmente se abre la valvula del cabezal, para asi dejar

las valvulas tal como se encontraron antes de realizar la prueba.

Se recogen todos los cables y herramientas utilizadas en esta toma de registros,
se guardan en sus respectivos maletines, para que no sufran golpes y de esta

forma no se pierda la calibracion del transductor durante el recorrido a otro pozo.

4.2 PRUEBAS TRANSIENTES DE PRESION

Pruebas de declinacién o restauraciéon de presion, interferencia y de pulso, se

usan en todas las etapas de produccion.

El andlisis de pruebas de presion, tiene una variedad de aplicaciones durante la
vida de un yacimiento, resulta una herramienta excelente para describir y definir el
modelo de un yacimiento en un campo petrolero, mediante este tipo de pruebas es
posible determinar permeabilidad de la formacién, factor de dafio, presion de

yacimiento, longitud y conductividad de fractura y heterogeneidad del yacimiento.
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Utilizando el analizador de pozos como herramienta de realizacion de la prueba es
posible obtener datos de manera rapida y econOmica para estimar variables

dependientes del tiempo como el factor de dafio y la permeabilidad.

El programa de administracion completa del pozo o TOTAL WELL
MANAGEMENTE TWM esta disefiado para realizar operaciones no atendidas
mientras el analizador de pozos adquiere los datos de una prueba de restauracion

o de caida de presion.

Varias condiciones se pueden ajustar durante el control de la prueba, el tipo de
prueba y el tipo de datos que se adquiere. La frecuencia de la adquisicion de datos

también la puede controlar el operador y se puede modificar durante la prueba.

A pesar de que el programa se disefio para ser usado en conjunto con unidades
de bombeo mecénico, este se puede usar en pozos fluyendo que no tienen un
empaque en el anular. También se puede tomar medidas dentro de la tuberia de
produccioén en pozos fluyendo tal como se discute en el capitulo de antecedentes y
aplicaciones del equipo.

4.2.1 Adquisicion de datos de pruebas de transientes de presion. El
procedimiento para la adquisicion de datos de pruebas de presion, es similar al
procedimiento para adquisicion de datos acusticos, razén por la cual se va a

detallar solo los pasos en gque se presente novedad en la operacién.
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1. Conecte la pistola a gas al pozo. Use un codo de 90 grados de tal manera
gue la pistola a gas quede en posicion vertical. Esto previene que la
humedad se acumule en la valvula de gas de la pistola a gas durante una

prueba.

2. Conecte el cable Dual al solenoide, el cable del transductor de presion y el
cable del microfono.

Figura 46. Foto de las conexiones de los cables a la pistola.

Conexion Conexion al
Solenoide microfono

GConexion

Transd uctordes
presion

Fuente: Software TWM.

3. Conecte el regulador a la botella de nitrégeno. Conecte la manguera de la
pistola a gas al regulador. La conexion de la pistola a gas tiene una rosca
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de ¥ de pulgadas que contiene un orificio de 0.006 pulgadas para controlar
el flujo de gas hacia la cAmara. Ponga el regulador a una presién de 200 psi
mayor que la presion maxima de superficie esperada durante la prueba de

restauracion de presion.

. Verifique que la valvula del revestimiento (CASING) entre la pistola a gas y
el revestimiento este cerrada. Abra la valvula de alivio del revestimiento en

la pistola a gas.

. Encienda el computador del Analizador de Pozo. Verifique que la Hora y la
Fecha sean correctos. Inicialice el programa TWM. Seleccione la Modalidad
de Adquisicion (ACQUIRE MODE), seleccione los coeficientes de los
transductores de presion y obtenga el cero, del mismo modo que en las

pruebas anteriores,

Abra el Archivo Base de Pozo (BASE WELLFILE) y verifiqgue que los datos
estén actualizados. Los parametros en la seccion Transiente de Presion
(PRESSURE TRANSIENT) se usan para el analisis de los datos de

transientes de presion. Estos parametros se pueden entrar mas adelante.

. Escoja la opcion Seleccionar Prueba (SELECT TEST) y la seccion
Transiente de Presion (PRESSURE TRANSIENT). La pantalla muestra una
entrada para especificar el tipo de prueba (Restauracion, Caida de Presion)
y si la prueba es nueva o es una continuacion de la prueba que se esta

realizando, tal como se ilustra en la imagen:
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Figura 47. Pantalla de seleccion de prueba de presién

"[ATWM - Casabe BWF : CBE 0430 (9[(=1[c3]
File Mode Option Tools Help
& Acquire Mode An:ousﬁcl Dynamomeletl Powerf&merﬁ Pressure Transient | I

" Recall Mode Select Test Type for New Acquistion

|' & [Alt 1] Buid Up/Draw Down l ¥ Apply Gaseous Liquid Column Correction Factor
F2Setup ™ Dry Wellbore [No Fluid Measurements)

~ 05D
! f( " [A2] FallOff I™ Automatically Start Recording Fiuid M eastrement

E— I 2
Bas? L}? ' Date/Time I Test Type I Status l Serial No. l Description
! well File |
F4 [ P J
[ OYN
seboct| == |
Test q | 3

*Note: TWM allows only one Pressure Transient Test per Data Set.

~Append Transient Test to an Existing Data Set

[At 3] Select Dsta Get.

Fuente: Software TWM.

El programa le muestra al usuario las siguientes opciones:

Inicializacion de una prueba de restauracidn/caida de presion la cual involucra
ingresar los datos necesarios del pozo y fluidos, ademas especificar las
condiciones que van a controlar las opciones de la prueba: Si se desea aplicar
factor de correccion por columna gaseosa en un pozo con gas que fluye en el
anular, o se es pozo de gas seco, cuando se esta probando este tipo de pozos no
produce liguido (solamente se necesitan lecturas de la presion de la cabeza del

p0zo).
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Lleva a cabo una prueba de caida de presion (FALL OFF) en un pozo inyector de

agua.

Agrega datos de una prueba a datos existentes. Esta opcién permite la
continuacion en la adquisicion de datos cuando el transcurso de una prueba se ha
interrumpido (falla de bateria, falla de gas). Los datos se graban a continuacion de
los datos existentes con la respectiva correccion del tiempo para evitar

complicaciones de edicion y de célculos de tiempo.

8. Escoja la opcidén Adquirir Datos (ACQUIRE DATA) con la seccion Plan
(SCHEDULE) para seleccionar la frecuencia de disparo y la frecuencia con

gue las trazas del disparo se registran.

Como se muestra en la figura existen dos opciones para el Plan del Disparo
(SHOT SCHEDULE). Estas son lineas y logaritmicas.

Lineal se utiliza cuando el usuario especifica el numero de medidas que se
haran en una hora. EI maximo namero es 30, correspondiente al minimo
intervalo de tiempo entre disparos de dos minutos. Esta cantidad se puede
cambiar durante la prueba. Esto se hace seleccionando la seccién plan

(SCHEDULE) y cambiando los parametros.
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Figura 48. Pestafia de modo logaritmico

1 TWM - Casabe BWF : CBE 0430 (=1t
File Mode Option Tools Help

@ toqireMode | OJ Schedule |  SetupShot|  SelectLiquidLevel|  Depth Determination|  Progress |
" Recall Mode ShotS

F2 seh‘?l‘.‘l. " [Ak1] Linear IZ’U 00 measurernents / hr
of Minumum Time Between Measurements to |—1 e
F3

Allow System to Recover

@ [AR2] Logarithmic  |[30.00 measurements / cycle

Min and max time between shots
Min |2 min
Max |12 hr

— Options
Save acoustic trace to file every |1 shots

Example: Enter "3' to save a full shot on every third scheduled acquisition.
Use zero to never save shot traces.

Fuente: Software TWM.

Mientras que la Logaritmica se utiliza cuando el usuario especifica el nimero de
medidas que se haran por ciclo del logaritmo del tiempo en horas. Esto resultara
en el mismo numero de datos a ser tomados durante la primera hora, a partir de

una hora a diez horas, de diez horas a cien horas y asi sucesivamente.

Debido a que la mayoria de los andlisis de pruebas transientes de presion
involucran graficas logaritmicas, esta opcion da una densidad uniforme de datos
para toda la prueba. El valor asignado es de 30 medidas por ciclo. El usuario

84



también puede colocar el minimo (MINIMUM) y méaximo (MAXIMUM) tiempo entre

disparos, el cual borrara el programa logaritmico.

9. Seleccione la seccion Adquirir Disparo (ACQUIRE SHOT), revise la presion
del revestimiento (CASING) y ajuste el regulador de nitrégeno 200 psi por
encima de la maxima presion del revestimiento esperada durante la prueba
de restauracion de presion. Siga las instrucciones que se muestran y luego
realice el disparo.

Figura 49. Pestafia de adquisicion del disparo

A TWM - Casabe BWF : CBE 0430 (=13

File Mode Option Tools Help_
_—,—,,—

@ Acquite Mode Sdad.; DO Acquite Shot | | Select Liquid Level|  Depth Determination|  Progress |
" Recall Mode L —

F2 Setup

%
F3

Base

' well File;

00:3

Badkground Noise (V)

-0.005

Pre-Shot Measurements———  INSTRUCTIONS Well Gun: WGB07 Explosion Pulse
Background Noise Within 1 Second Interval: First - Charge the gas gun.
Peak-Peak |3.7 my Second - Close the gas gun bleed valve.
Third - Open the casing valve between the gas gun and the well.
Pressure Transducer. PT4586 Fourth - Close the casing valve to the flowline.
Pressure |3&1 psi(g) Pressure transducer and electronics require 20 seconds to stabilize.
TWW‘*IW-S_ degF For best pressure data, wait 20 seconds before proceeding.
Elapsed Time [17 sec T ———
i [ALT-S] FIRE SHOT! 1
Battery Vokage [126 volt ﬂ 2l | a0

Fuente: Software TWM.
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10. Seleccione la seccion de Nivel de Liquido (LIQUID LEVEL), identifique el

nivel de liquido y ajuste el marcador y la ventana si es necesario.

11.Seleccione la seccion Determinacion de Profundidad (DEPTH
DETERMINATION). Verifique que el calculo automatico de profundidad sea

correcto o seleccione un analisis manual.

12.Seleccione la seccion Progreso (PROGRESS) y acepte los parametros. Si
el disparo se debe repetir entonces rechace los parametros y retome al

paso numero siete (7).

Antes de continuar, revise que todas las conexiones estén aun aseguradas, los
cables estan protegidos de dafios accidentales, se revisa el cable de corriente al
Analizador de Pozo y el suministro de gas se conecta (y se revisa por fugas) y la
presion de la cAmara se regula al valor usado durante la inicializacién de la traza

acustica.

Después de seleccionar la seccion Progreso (PROGRESS) se muestra la
siguiente pantalla indicando que el disparo de inicializacion, se le asign6 el numero
0000P, ha sido tomado y el programa esta listo para empezar a adquirir los datos

de la prueba transiente:
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Figura 50. Pantalla del programa listo para tomar los datos

- TWM - Casahe BWF : CBE 0430

File Mode Option Tools Help
Q el Schedde|  AcquieShot|  SelectLiquidLevel|  DepthDetemination DI Progress |
" Recal Mode .
: Curent dete/iine [7/16/39 32358 AM START: Transient Test | Erares |
Time until nest data acquizition |- H:M:S
cae i artiE St
F2 Setup Elapsed time since stat of test[000.00.00 HM:S Poylislitant |
"‘( Battery voltage |1p_|; wiolts Mumber of measurements |1
No. | Deta Time | Status | Battv) | Csafpsi) [ T(F) [ Valid | Timels) | Vellit/s) | Depthify |
E3 P O000-P 0000000 Completed 126 8765 11010 48249
.l
Base:
well File
EA plic

Fuente: Software TWM.

En este momento el flujo del pozo se detiene cuando se corre una prueba de

restauracion, o se inicia cuando se corre una prueba de caida de presion.

La adquisicion automéatica de los datos se inicia presionando el botén Iniciar
Prueba Transiente (START: TRANSIENT TEST). Esto se coordina con la cerrada
del pozo. El reloj del tiempo total de la prueba se inicia, al igual que el contador

que indica la demora de la siguiente adquisicion.

Mientras esta pantalla esté activa es posible inicializar manualmente la adquisicion
de datos usando el botén Adquiera Disparo Manual (ACQUIRE MANUAL SHOT).
Note que el boton Iniciar (START) se ha renombrado con Pausar Prueba
Transiente (PAUSE TRANSIENT TEST). Esto permite parar el plan de adquisicion
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automético durante la prueba para llevar a cabo modificaciones o reparaciones al
sistema, tales como cambiar la botella de gas, reemplazar un cable dafiado, etc.
sin interferir con el desarrollo de la prueba transiente. También la prueba

transiente se termina usando la opcion Terminar Prueba (END TEST).

Los disparos se identifican por una combinacion de numeros, letras e iconos y

comentarios indicando su estado:

Figura 51. Pantalla de identificacion de disparo

Mo. I Delta Time | Statuz
aon-F 00x00:00  Completed
Qoo -H 0000000 Completed
ooz-H 00x02:00 Completed
p=0003-H  000:04:00 Completed
@)0004-H 0000600  Shot detected

Fuente: Software TWM.

e El nimero (No.) representa el numero del disparo en la secuencia.

e La letrarepresenta el tipo de disparo:
P- Disparo de inicializacion
S- Disparo Suave, la traza acustica no se graba o el nivel de liquido no se
identifico.
Solamente el tiempo al nivel del liquido, presion de cabeza y profundidad
del liquido se graban.

H- Disparo Duro, la traza acustica se graba con todos los demas datos.
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M- Disparo Manual, se disparé por el usuario en algin momento durante la
prueba.

e Los iconos revelan el estado del proceso:

P 0072H
El triangulo indica que el disparo ha sido seleccionado para analisis 0
revision.

@1} 0004-H |

El microfono indica que el disparo esté siendo adquirido y el procesamiento

no se ha completado.

4.2.2 Analisis de datos de las pruebas de transientes de presion. El equipo
permite el analisis de los datos adquiridos de las pruebas de presién por medio de
graficas que ilustran el comportamiento de variables a lo largo de un determinado
tiempo, el analisis grafico permite dar al operador la habilidad de ajustar una curva
a través de los puntos de datos de presiones (presion de fondo y presion de
casing), Velocidad, profundidad, temperaturas, cantidad de fluidos producidos
después de flujo (FLOW AFTERFLOW) incluso graficos del voltaje, permitiendo
ademas graficar cualquiera de estas propiedades en funcién del tiempo incluso en
funcion de las demas propiedades mencionadas.

La siguiente imagen muestra los datos adquiridos de la prueba de presion, el
analizador de pozos registra por cada disparo un valor de Voltaje, Presion de
Casing, tiempo, velocidad del disparo y profundidad alcanzada, permitiendo en la

seccion de analisis hacer el posterior analisis grafico de esta prueba.
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Figura 52. Pestafia de progreso de la prueba

{3 TWM - Casabe BWF : CBE 0430
File Mode Option Tools Help

& Acquire Mode Schedue|  Select LiquidLevel|  Depth Detemination [ Progress |
" Becal Mode Curent date/tine ~[7/16/33 33345 AM PAUSE: TransientTest | EdTest |
Time unt next deta acqistion [0 00.07.50 HMS
gESetE Elapsed e since sta oftest [000.06:10 HMS b Mansl St |
S Battery vokage  [126 vols Number of measuements [5—

0000P# 000:00.00 Completed 5 53 8765 11010 48249
0001H 0000000 Completed 126 389 906 8743 10768 47071
0002H 000:0200 Completed 126 96 914 8741 10768 47060
0003H 0000400 Completed 126 402 921 8719 10768 46342
0004H 0000600 Completed 126 408 96 8719 10797 47070
0005H 000:0800 Completed 126 413 93 8699 10797 4632
0006H 000:0331 Completed 126 418 97 8681 10827 46392
0007H 0001056 Completed 126 422 98 8663 10787 46723
0008H 0001220 Completed 126 425 940 8661 10812 4620
0003H 0001345 Completed 126 429 %2 8643 10827 46814
0010H 0001509 Completed 126 432 941 862 10802 46621
0011H 0001634 Completed 126 435 942 8616 10841 46704
0012H 0001934 Completed 126 441 944 8547 10787 46097
0013H 0002234 Completed 126 447 99 8481 10841 45973
0014H 0002534 Completed 126 454 930 8421 10841 45647
0015H 000:2834 Completed 126 461 930 8363 11002 46006
0016H  000:31:34 Completed 126 467 99 8314 10856 45129
0017H  000:34:34 Completed 126 474 I 8263 11010 45516
P OOIEM! 0003625 Completed 126 478 950 8240 10801 44501

Fuente: Software TWM.

Aunque las graficas proveen andlisis de los datos de la prueba transiente de
presion, primordialmente proveen Control de Calidad de los Datos en el pozo. Un
analisis mas detallado de los datos de la prueba se debe llevar a cabo usando un
paquete especializado de andlisis de pruebas transientes de presion el cual se
alimenta de los resultados del programa transiente de presion del TWM a través
de la caracteristica de Exportar Archivo.

Para el andlisis grafico de la prueba seleccionamos el boton analisis, mostrando

un conjunto de pestafias que facilitaran la interpretacion, la seccion Graficas de
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Tiempo (TIME PLOTS), muestra las diferentes propiedades que puedo analizar

seleccionando el botén de seleccion de eje izquierdo (SELEC LEFT AXIS) en

funcién del tiempo dado en minutos. La siguiente es una lista de las propiedades

gue puedo analizar graficamente:

Presion de Casing.

Presion de Fondo del pozo.

Temperatura del transductor de presion.

Voltaje de la bateria.

Tiempo en encontrar el nivel del liquido por la onda acustica.

Velocidad acustica de la onda.

Produccion de fluidos después de flujo.

Profundidad del nivel de liquido.

Figura 53. Pestafia de seleccion de propiedad a graficar

Select Left Auis:
[Syrabal Circle)

b |
h

Caszing Prassure (psig)

Shaot Entries [ Time Plats Welocity a'-‘mal_l,lsisl

Log-Log Plat I MOH Plot I Harner Plat I

Cazing Pressure

[

1500

125,

100

MOME
:Cazing Fressy

BHP

Depth To Liquid

Preszure Transducer Temperature
Battery Waltage

Electronics Temperature

Tirme To Liquid

Jointz Per Second

Smoothed Joints Per Second
Original Acouztic Welocity
Sroathed Acaustic Yelacity
Liquid Correction Factor

q Ligquid Afterflow

Gaz Afterflow
Percent Collars Counted

Welazity Liquid Level

Select Right s INDNE j
[Surnbal: Triangle]

s0.00 1

Fuente: Software TWM.
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Figura 54. Pantalla de la grafica de velocidad acUstica vs tiempo

[ TWM - Casabe BWF : CBE 0213 <Shot Trace> acq-[01/11/09 14:41:38] Acoustic Test
File Mode Option Tools Help

« tomueMode || gl Erries [ I Time Plots | | Velocity Anaysis |

SelectLiquidLevel|  Depth Determination|  LoglogPlat] <] »

L L Select Left Axis: |1y T Select Right Axis: [NONE =l
(Symbol: Circle] (Symbol: Triangle)
F2 Setup
- |m. 1300.00 4
F3 1250.004
.l
Base
Well File =
o
g’ 1200.00
]
>
=
%
g 1150.004
%
1100.00 4
1050.00 1 T T T T 1
10000 20000 30000 40000 50000
Time (min)

2] <ot | oo |

Fuente: Software TWM.

Si se desea superponer la grafica del comportamiento de otra propiedad basta con
seleccionarla en el boton de seleccion en eje derecho (SELEC RIGHT AXIS), tal

como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 55. Pantalla de superposicion de dos graficas

{1 TWM - Casabe BWF : CBE 0213 <Shot Trace> acq-[01/11/09 14:41:38] Acoustic Test

File Mode Option Tools Help

% | -\
F3 100.00
|
Base

75.004

Casing Pressure (psig)

50.00 1

2500 4f

@ Acquire Mode ShotEntiies LI TimePlots |  Velocity Analysis|  LogLogPlot| ~ MDH Plot|  Homer Plot|
" Recall Mode Select Left Axis: [ Casing Pressure ~| Select Right Axis: [ Time To Liquid |
(Symbol: Circle) (Symbol: Triangle)
150.00 -8.50
F2 Setup

r8.38

hed
N
o

®
2
=

(02s) pinbi oy awiy

r8.00

Time To Liquid

2000.0

Shot # 000077-S @ 3911.00 min
Casing Pressure |98.92

814

4000.0

psi-g
sec

I~ Omit Selected Shot Entry From Analysis Calculations

6000.0 8000.0
Time (min)

— Indicator Movement Control

<~Left | Right—» | )

Set Shot Range...|

Show All Shots |

ﬂ <PgUp I Pngn)I

Fuente: Software TWM.

Resultado del Diagnostico Gréafico. En esta seccion aplicamos las ecuaciones

gue describen una prueba ideal de ascenso de presion, por prueba ideal se entiende

una prueba en un yacimiento infinito, homogéneo e isotrdpico que contiene un fluido

en una sola fase, ligeramente compresible y con propiedades constantes. Cualquier

dafio o estimulacion se considera concentrado en la cara del pozo; al instante del

cierre, el flujo dentro del pozo cesa totalmente. Una prueba de ascenso de presion,

no real, estd modelada exactamente por ésta descripcién idealizada’®, pero los

métodos de analisis desarrollados para este caso son Utiles para situaciones mas

15 HORNE, Roland. Modern Well Test Analysis. Build Up Test. Cap 2.
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reales si se reconoce el efecto de la desviacion de algunas de estas suposiciones
sobre el comportamiento de pruebas reales. En las pruebas ideales de ascenso de
presion, se puede determinar la permeabilidad de la formacion (de la pendiente m),
presion original del yacimiento, BHP, y el factor de dafio, el cual es una medida del

dafio o estimulacion®®.

Gréficas Log-Log. Una pendiente de valor unitario indica el almacenamiento del

pozo.

Figura 56. Pantalla de la grafica log-log

Shot Enlriesl Time F'Iu:ntsl Welocity Analysiz O Lag-Lag Flat MDH F'Iu:nll Haorner Plat
1000.00 .
100,00 o
i
o
&
10.00 4
1.00 T T T 1
oA 1.0 100 100.0 1000.0
Lel Time
Cz ID.MEB'IB Derivative Smoothing Up | (gt Errans.. |
Csd |332.308 [ Show Derivative
LEFT RIGHT Slope Line [Urit Slope -
- | | stopetine [onicsion -]
Min I (LEN
DowM |

ﬂ <F'gU|:|| F'ngn>|

Fuente: Software TWM.

16 ESCOBAR, Freddy. Analisis Moderno De Presiones De Pozos: Pruebas de Ascenso de Presion.

Neiva, 2003, p 17.
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Una pendiente de valor 0.5 indica una fractura de conductividad infinita.

Figura 57. Pantalla de la grafica log-log suavizado

Fuente: Software TWM.

Shat E ntries | Time Plots I Yeloity Analysis 1 Log-Log Plot MDH Plot Harmer Plat I
100000 5 ’,r"
100.00 4
i
o
a
10,00 4
100 T T LI | T TT]
0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0
Cel Time
Cs ID.D?SEBSS Dierivative Smoothing [l Brrare., |
Cad |1EE.549 Show Derwvati
LEEEE LEFT | RIGHT | Slope Line |Half Slope j
tdin J D
DDWN' ?l <F'gU|:|| F'ngn>|

Derivada de Presion. La funcion derivada se muestra seleccionando Muestre
Derivada (SHOW DERIVATIVE), en la parte inferior izquierda. Esta funcion indica
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la tasa de cambio del transiente de presion y se usa como diagnostico para la
interpretacion de la prueba y en Analisis de Curvas Tipo.

La funcion derivada de presién es muy sensitiva a pequefios cambios en presion
de lectura a lectura. Debido a que la tendencia de la derivada es un diagnéstico
importante, esta se ve mejor si tiene algun grado de suavizacion de la grafica de la
derivada. Esto lo controla el usuario usando el control de deslizamiento y

ajustandolo entre Mm y Max.

Figura 58. Pantalla de reporte de resultados con el método de la derivada

SthEntriesI Time F'Iotsl Velocity &nalysis [ Log-Log Plat MDH F'Iotl Harner F'IDtI
100000
100.00
i
o
a
10.00 4
100 ——— — — ———rrry
0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0
Cel Time
Csz IU.U?35833 Derivative Smoothing [Ersk Errars.. |
Czd |1EE.549 v Show Dervatr
B} Show Derivatve Lt | [ | stope Line o Line =]
ki J (LE
DDWN' ?l <F'gU|:|| F'ngn>|

Fuente: Software TWM.
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Gréafica MDH. Esta grafica resulta de la aplicacion del Método de Miller-Dyes-
Hutchinson, graficamente se ilustra el comportamiento de la presién de fondo del
pozo en funcion del logaritmo del tiempo transcurrido desde el inicio de la prueba

transiente de presion. Se considera que el pozo se encuentra en estado Pseudo-

estable.

Figura 59. Pantalla de reporte de resultado del método MDH

ShotEntries|  TimePlots|  Velocity Analysis|  LogllogPlot I MDHPlot | Homer Plot |
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Fuente: Software TWM.
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La interpretacion involucra analizar la tendencia ajustando una linea recta a lo
datos. La region y los puntos que se ajustan seleccionando el recuadro Ajuste
Disparo en el Rectangulo, y ajustando la posiciéon de las esquinas de la caja
usando los botones apropiados (arriba, abajo derecha, izquierda) hasta que los

datos sean encerrados por el rectangulo.

Gréfica Horner. Es una grafica de presion vs logaritmo de (t+dt)/dt donde t es el
tiempo de produccion (o tiempo Horner) y dt es el tiempo desde que se cerrd el
pozo. El tiempo Horner se pude estimar dividiendo la produccion acumulada entre

la tasa de produccién promedio desde la ultima vez que el pozo se cerro.

Figura 60. Pantalla de grafica de Horner
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Fuente: Software TWM.
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4.2.3 Andlisis de resultados. Luego de realizar la prueba aplicando 3 métodos
diferentes, se muestra una tabla con los valores adquiridos con cada uno de ellos. El
método grafico de Horner brinda mayor cantidad de datos que los demas método. La
presencia del Post flujo o AFTERFLOW se evidencia por la aparicion de una linea
recta de pendiente unitaria en la grafica log-log, este tipo de grafico es el mejor
indicador del fin de la distorsidbn por causa del postflujo, razén por la cual este
método al igual que el método de la derivada permiten calcular almacenamiento
durante este periodo. El fin de la distorsién debida a los efectos del afterflow ocurre
a uno y medio ciclo logaritmicos después de que los datos se alejan de esta linea de
450,

Tabla 1. Reporte de resultados de los métodos graficos

METODO GRAFICO UTILIZADO

PARAMETRO
LOG-LOG DERIVADA MDH HORNER
P* (Psi) * * * 286.6
P 1 hora (PSi) = * 78.5 172.3
Dafio Skin * * -2.985 -2.996
K/u (md/Cp) * * 1.5056 1.0338
Ko (md) * * 2.05 1.41
Kw (md) * * 0.06 0.04
Kg (md) * * 0.0 0.0
Cs 0.0735 0.0735 * *
Csp 166.6 166.6 * *
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Los resultados arrojados por el método MDH son muy similares a los obtenidos
por el método de Horner, estos muestran un dafio a la formacion del orden de -3
aproximadamente, muestra una formacién estimulada que ha incrementado su

permeabilidad.

4.3 PASOS PARA LA ADQUISICION DE DATOS DE DIAGRAMAS

Para realizar la toma de datos dinamométricos con el analizador de pozos se ha
desarrollado un analisis de la operacion buscando con ello crear una guia basica
que permita instruir a los trabajadores a lo largo de todo el procedimiento,
haciendo énfasis en la deteccién de riesgos y en la forma de controlarlos de
manera apropiada.

4.3.1 Revisién de la locacién y la unidad de bombeo. En forma visual realice
una inspeccion para revisar el estado de la locacion y la unidad de bombeo, la
locacion debe estar en buen estado incluyendo la unidad de bombeo mecénico,
principalmente el freno de la unidad debe estar en condiciones optimas para la
adquisicién de datos, esto para evitar accidentes como una caida al contrapozo

y/o lesiones en las manos al accionar el freno.

4.3.2 Ubicacion del vehiculo. Se debe Ubicar el vehiculo teniendo en cuenta
gue el extremo de la rampa de este quede cerca de la barra lisa, evite algun tipo
de golpe con la rampa del vehiculo y la barra lisa, puede ocasionar torcedura de la

misma 6 dafo del vehiculo.
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Figura 61. Ubicacion del Vehiculo Para la
Adquisicion de Datos Dinamométricos

Reversar con precaucion, no apagar
el motor del vehiculo, tener en cuenta

el recorrido de las pesas de la unidad

de bombeo mecanico y evitar golpear

las conexiones.

Fuente: Autores

4.3.3 Encendido del analizador de pozos e inicializacion del software. Una
vez ubicados en el lugar de trabajo, procedemos a encender el analizador de pozos,
esperamos gue el sistema operativo cargue y procedemos a ingresar al software que
nos permitira la adquisicion de los datos. La figura 61 muestra el encendido del

Analizador.

Usando el programa TWM en la Modalidad de Adquisicion (ACQUIRE MODE)
seleccione la opcién de Inicializacion del Sistema F2 (SYSTEM SETUP) para
seleccionar la celda de carga del dinamometro que se va a usar para las medidas.
Seleccione la seccion de sensores del Dinamometro (SENSOR DYN) y el NUmero
de Serie (SERIAL N°) que corresponde al sensor a usar.
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Figura 62. Encendiendo el analizador de pozos

Fuente: Software TWM.

Es importante que se ingresen en el lugar adecuado el nUmero correcto de serie y
gue ademas se incluyan todos sus caracteres, ya que el programa usa el nimero de
serie para determinar el tipo de celda de carga que se esta usando, es decir, el
programa debe diferenciar entre un transductor de la varilla lisa y una celda de carga
tipo herradura para poder determinar apropiadamente el cero en el procedimiento
de auto calibracién el cero. Por ejemplo ingrese la opcibn HT123 para el
transductor tipo herradura o PRT123 para el transductor de la varilla lisa.

El procedimiento de auto calibracion para ambos tipos de celdas es igual. En la figura

63 se observa el lugar de ingreso de los coeficientes.
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Figura 63. Pestafia de ingreso de nimero de serie y coeficientes para el sensor dinamométrico.

File Mode Option Tools Help

" Acquire Mode Acoustic Sensorf [ Dynamometer Sensor || Equipment Check |
" Recall Mode [At-1] Select Load Transducer
— SeioiNo. [ECNMMNN |  CeseNew. |  Deete. |
[Al-2] Transducer Coefficients
C1 [-4.48 C2 [1442 c3|

) (] [ 06 [1.77

Transducer Zero Offset
Last Zero Offset: |-0.11 Kib Set On: |01/10/09 07:50:36

[A:3) Obtain Zero Offset |

Present Zero Dffset:
| Kib NOTE: Zero Dffset should be obtained with transducer under no load
and attached to cable.
Accelerometer Output:
| my /A NOTE: Accelerometer output should be between +8 and -8 mV/ V

and output will vary when rotated.

.ﬂ <PgUp Pngn)l

Fuente: Software TWM.

Ademas del nimero de serie es necesario ingresar los valores correspondientes a
los coeficientes de calibracién de la celda de carga, los cuales son suministrados
por la compafiia de fabricacién del equipo (ECOMETR CO.) y se pueden observar
ademas en el lado posterior de la celda de carga, como se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 64. Coeficientes del Transductor de carga tipo herradura

R SR i

Fuente: Autores

Es necesario ingresar los coeficientes de carga C1 C2 y C6, los coeficientes C1y
C2 se usan para calcular la carga de la varilla lisa. El coeficiente C6 es sensitivo a
la aceleracion y se puede ajustar para corregir la longitud calculada de la carrera a la

longitud verdadera.

4.3.4 Calibracion de la celda. Para calcular el cero en la autocalibracion de la
celda de carga seleccione el botén (UPDATE ZERO OFFSET WITH PRESENT
READING) o tecla (Alt-3) mientras el transductor esta en una superficie plana y sin
ninguna carga. El valor mostrado en la pantalla indica el valor actual de la lectura del

cero en miles de libras (Klbs). Repita este procedimiento hasta que el valor se
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estabilice. Se deben esperar variaciones en esta cantidad cuando la temperatura

cambia significativamente de una prueba a otra.

Figura65. Pestafia de obtencidn del cero para la auto calibracién de la celda de carga

File Mode Option Tools Help

G Acoustic Sensor [0 Dynamometer Sensor | E quipment Check |

" Recall Mode [Alt1] Select Load Transducer
Seial No. v|  CesteNew. | Deete. |
[AR-2] Transducer Coefficients
C1 |-4.48 C2 [14.42 c3|
c4 | c5 | C6|1.77
Transducer Zero Offset
Last Zero Offset: |-0.11 Kib SetOn: ]01/10/0907:5&38
- CLICK EN ESTE BOTON
[Ar-3] Obtain Zero Offset || """ PaRA CALIBRAR LA
CELDA

Present Zero Offset:

| Kib NOTE: Zero Offset should be obtained with transducer under no load
and attached to cable.

and output will vary when rotated.

- Accelerometer Output:
| myA NOTE: Accelerometer output should be between +8 and -8 mv/ V

LI <PgUp Pngn)l

Fuente: Software TWM

La lectura del cero debe estar en el rango de + 5kibs. Un valor significativamente

diferente a este podria indicar que el transductor, cables o conectores estan fallando.
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4.3.5 Revision de las conexiones del equipo. Se deben verificar que las
conexiones para la toma del registro estén en buenas condiciones, al igual que las
valvulas, se debe transportar el equipo cuidadosamente donde no reciba
vibraciones ni golpes, ademas se debe ser muy precavido para evitar caidas al

contrapozo al momento de colocar la herramienta.

Figura 66. Conexion del cable Dual del Analizador a la Celdatipo herradura

CABLE DUAL
SE CONECTAA LA
CELDA

Fuente: Autores

4.3.6 Carga de la informacion del campo y del pozo. Los datos necesarios
para el pozo que se va a tomar la prueba se llaman de la base de datos o se
ingresan seleccionando el Archivo Base del Pozo (BASE WELL FILE). Se

recomienda que los datos se ingresen antes de ir al campo a probar el pozo. En
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este caso los datos del pozo se llaman seleccionando la opcion Abrir (OPEN) la
cual mostrara el catalogo de pozos y archivos, como se muestra a continuacién en

la siguiente figura.

Figura 67. Pestafa para cargar lainformacién del pozo

File Mode Option Tools Help

i Acauire Mode O File Mgt l

© Becal Mode Grou [Casabe B En este caso los
el |*ND WELL SELECTED * d d I
F2 =— Created Or: atOS e pOZO Se
=) '
[laman

Allows the user to recall a Data Set previously acquired in the field for a given

2| well In addition to test data [e.g.. Dynamomter, Acoustic] the Data Set also

containg a snap shot of well data from the Ywell File at the time of the Selecc'onando |a
acquisition.

Saves any changes the uger may have made to well data or any updates to OpCIOn OPEN Ia CU8.|
the analysis.

mostrard el catalogo

Close cument well File.

de grupos de pozos.

Uze thiz option to delete existing Data Set(s]). This iz intended a3 a file
Delete. . 5§ .
management tool alowing the user to delete one or more Data Sets at a time,

Fuente: Autores

El pozo especifico se selecciona tal como se muestra en la figura 68, Seleccionando
Abrir (OPEN) se presentaran la lista de los diferentes pozos del campo que

previamente se cargaron la base de datos
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Figura 68. Pestafia de seleccién del pozo

ATWM - *:* - [3x]
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4% CBE 0411
4% CBE 0413
‘% CBE 0415
4% CBE 0416
Delete. E CBE 0417
4% CBE 0418
4% CBE 0420
- $R% CBE 0421
4% CBE 0423
4% CBE 0424
4% CBE 0426
A% CBE 0427

h CE

" Becal Mode

Lloze

|

ﬂ <Pglp Pngn>|

Fuente: Software TWM

4.3.7 Detencién de la unidad de bombeo mecénico. Para la instalacion del
equipo lo primero que se debe hacer es detener la unidad de bombeo mecanico lo
cual se logra apagando el interruptor (si la unidad es eléctrica) y accionando el
freno de manera sincronizada, de modo que la unidad se detenga totalmente
faltando aproximadamente 2 pies de terminar el recorrido descendente.
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Figura69. Formade detener la unidad de bombeo mecanico.

Figura69 A: Apagado del motor eléctrico Figura 69 B: Accionando el freno de la unidad

Fuente: Autores.

4.3.8 Instalaciéon de la grapa en la barra lisa. Luego de detener la unidad, se
prosigue a instalar la grapa, éste procedimiento es sencillo; una vez detenida la
unidad (faltando 2 pies aprox. de terminar la carrera descendente), se procede a
colocar la grapa apretando los tornillos de esta, evitando que se deslice sobre la
barra lisa.

El didmetro de la grapa debe ser del respectivo diametro de la barra lisa. Una vez

instalada la grapa, se prosigue a colocar el tambor espaciador como se muestra
en la figura 70.
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Figura70 Formade instalar la grapa en la barra lisa.

Figura 70 A: Colocar Grapa o abrazadera en la barra lisa. Figura 70 B: Atesar la tuerca de la grapa.

Fuente: Autores

Figura 71. Formade instalar el tambor espaciador.

Grapa
Tambor
espaciador
Empaques
del Stuffing ZZ:’:;:L
Box

Fuente: Autores.
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El tambor se instala de modo que la varilla lisa se ubique en el espacio hueco del
tambor. Este se ubica entre la grapa y por encima de los empaques del Stuffin box

del cabezal del pozo.

Ahora se procede a liberar peso de la sarta de varilla lentamente. Cuando la grapa
golpea el tambor espaciador libera un espacio en la parte superior de la barra
porta varillas que permite la instalacion de la celda de carga entre el aguila y el

Leuter.

Figura 72. Instalacion de la celda de carga en la barra lisa

Fuente: Autores.

Luego de instalada la celda de carga, se coloca un pin de seguridad, para evitar
que esta pueda caerse. Se suelta lentamente el freno y se le da un pulso al motor
eléctrico de la unidad de tal forma que permita iniciar la carrera ascendente.

Se espera que la carrera ascendente avance 3 pies, luego de esto vuelva a
detener la unidad para retirar el tubo espaciador.
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4.3.9 Encendido de la unidad de bombeo. Una vez retirado el tambor de la
barra lisa se procede a tomar los datos de la prueba, el operador puede proceder
a adquirir los datos usando la opcién Seleccionar Prueba (SELECT TEST).

En la seccién Dinamometro (DYNAMOMATER), el programa guia al operador en

la adquisicion y analisis de datos del dinamometro ofreciendo 3 tipos de pruebas.

e Dinamdémetro.
e Prueba de Valvulas.

e Prueba de efecto contra balanceo.

Figura 73. Pestafia de seleccion de prueba dinamométrica

{4 TWM - Casabe BWF : CBE 0430 B@@

File Mode Option Tools Help

£ fcquie boda Acoustic T Dynamometer ‘ Poweritunenl‘ Presmeﬁmsm\

" Recal Mode 3 .
Is [Ar110 Tests "DYN" | ~ 4

F2senp " jAr2]Valve Te: ing and Travelng) ' VALVE'
mﬁ. £ [AR:3] Counter Balance EMel Tests "CBE" SampleRale |30 v| Hz Inicialmente
l"( Date/Time ‘ Test Type \J_Slalus | Setial No. I Description
P seleccionamos la
Baze 4 SELECCIONE LA PRUEBA
U OPRIMA ALT+1 prueba del

dinamoémetro.

< >

S 2| <Poup | PgOWn>

Fuente: Software TWM.
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Luego de seleccionar la prueba del dinamémetro, activamos el botdén de
adquisicion de datos ADQUIRE DATA o presionar la tecla F5.

Figura 74. Pestafia de inicializacién de Prueba

[ TWM - Casabe BWF : CBE 0440 @@@

File Mode Option Tools Help

= Acquire Mode O Load |

Acceleration | Power | Current ]

¢

Activamos la
tecla de

5] Grabar datos

por 1 minuto

F5 Acqufe 00:00 01:00
Data
: W RECORDING Data, Pressfs TOP button to stop recording

[AD] Record 1.0 Minutels) o Data... | f;h;rjég':g:‘g

’ W tecla
[2kS) START | Start o [Alt+D]

LOAD (Kibs)

&

ﬂ <PgUp | PgDwn>

Fuente: Software TWM.

El operador puede adquirir datos de carga de la varilla lisa, aceleracion y datos del
motor de corriente y/o potencia (Prueba opcional) por al menos 1 minuto. La
unidad de bombeo mecénico debe estar en movimiento y operacion a lo largo del
minuto para la adquisicion de los datos. Los datos de aceleracion se integran 2
veces para obtener posicion. Los datos se muestran al operador para asegurar
gue el sistema esta funcionando apropiadamente. El operador tiene la opcién de ver
la carga, aceleracion o corriente del motor si el sensor de la corriente del motor esta
instalado. Inicialmente, los datos no se muestran por 15 segundos. Durante los
primeros 15 segundos, la escala de la grafica se ajusta a los datos. Durante este

procedimiento la unidad de bombeo se debe colocar en movimiento para que datos
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de cargas y aceleraciones tipicos se generen y se usen en la determinacion de los ejes
apropiados de la gréfica.

El operador debe verificar que datos apropiados se estan mostrando en las gréaficas y
en el analisis. El operador puede cambiar la escala de carga si lo desea presionando el
boton de Modificar Escala (RESCALE).

Figura 75. Ventana para guardado de los datos dinamométricos

A TWM - Casabe BWF : CBE 0196 =l A TWM - Casabe BWF : CBE 0196
Fie Mode Optin Todk Hebp Fe Mode Option Tock Help
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MeruslData Recardng Harus Dyl
- |
- ‘ 7| _<Pain | PoOwm> - j <Palp | PoDwn>
S

TS

Después de 1 minuto,
detenemos la adquisicidn de
datos con el botén STOP

Luego procedemos

A guardar los datos con
/ la tecla SAVE

0224

RECORDING Dats, Press STOP buiton 1o siop| G thred e osig

. CBE 0196.003, 01711/09- 1034

Marusdl Data Recordng Deserigtior: I

[rae] |

Fuente: Software TWM.
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Los datos adquiridos de los recorridos de la unidad, se graban y se procesan,
obteniendo finalmente la carta dinamométrica que estard disponible para el

posterior analisis, esta carta es mostrada en la figura siguiente:

Figura 76. Ventana de una carta dinamométrica

[ TWM - Casabe BWF : CBE 0240 =Surface Card> acq-[01/11/09 11:15:54] Dynamometer Test

File Mode Option Tools Help
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M s 0625 1
N e stoke [STE = 7| <Pgup | PaDwns
Krik Ky |228 Ibin Kt 1025 Ib/in  Dyna Card Options...

Fuente: Software TWM.

De igual forma el operador adquiere ahora los datos para la prueba de la valvula viajera

y de la valvula fija, el procedimiento es ilustrado a continuacion:
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Figura 77. Pestafia de seleccién de prueba de valvulas
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i=0e3]

Acoustic 1 Dynamometer | PcvwerlCulerlt| Pressure Transienl]
Select test to be active for acquisition:

¢ [Al-1] Dynamometer Tests "DYN" ~ ~

¢ [Alt-3] Counter Balance Effé

Sample Rate 30

Hz

| Status | Serial No. | Description

Date/Time Test Type

Seleccione la Prueba de Valvulas o
Presione las tecla ALT+2

_LI <PgUp Pg Dwn >

>

Fuente: Software TWM.

Figura 78. Pantalla de instrucciones para realizacién de prueba de valvulas

Casabe BWF : CBE 1071

File  Mode

Option  Tools  Help

= fequire Mode

" Recall Mode

F2 Setup

O Instruction Load |

INSTRUCTIONS FOR TRAYELING %ALWE TEST

Pump unit. Stop unit smoothly and slowly when the polished rod is on the upstroke and is in the upper half of the
upstroke. The polished rod is lifting the buoyant rod weight plus the fluid load. ‘when fluid leaks past the traveling valve
ar the plunger, a decrease in polished rod load occurs. A rapid decrease in the poslished rod load indicates a leaky
traveling valve or plunger. Wiew the downhole card. IF a full pump card is obtained, very little leakage occurs before a
decrease in load is observed. If the downhole pump card shows little fluid entry, more fluid can leak past the plunger and
traveling valve before a decrease in load iz observed.

INSTRUCTIOMNS FOR STAMDIMNG WALWE TEST

Pump unit. Stop unit smoathly and slowly when the polished rod is on the downstroke and is in the lower half of the
downstroke. If the downhole card indicates lows pump fillage, the polished rod must be stopped near the very bottom on
the downstroke, The fuid load is supported by the standing valve. |F the standing valve leaks and will not support the
fluid load. the fluid load iz transferred to the trawveling valve [only if the traveling valve does nat leak) and an increase in the
polished rod load occurs

ﬂ <Palp

Fuente: Software TWM.
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Luego de seleccionar la prueba, presione la pestafia con la opcién de Adquirir Datos
(ADQUIRE DATA), las instrucciones se muestran en la pantalla describiendo el
procedimiento para la adquisicion. (Ver figura 78). Asegurese gue el procedimiento de
la prueba mostrado en la pantalla, se entienda perfectamente antes de continuar con la
prueba. Los datos para ambas pruebas se adquieren en una sola pantalla y se

mostraran mas adelante.

Seleccione la seccién Carga (LOAD) para continuar. Una pantalla que muestra la
carga en funcion del tiempo se presentara al operador. Los datos no se graban
hasta el momento que el operador active la opciéon Grabar Datos Por 3 Minutos
(RECORD DATA FOR 3 MINUTES). El operador tiene 3 minutos (180 segundos)

para llevar a cabo dos o0 mas pruebas de la valvula viajera y dos mas de la valvula

fija.

Figura 79. Pestafia de adquisicion de datos de vélvulas

1 TWM - Casabe BWF : CBE 0421 <Surface Card> acq-[01/11/09 09:40:22] Dynamometer Test

File Mode Option Tools Help

= gcquire Modo Instruction u Load |
=

2.6

8.2

LOAD (Kibs)
o
]

>
5
!

4.0

F5 Acquie 00:00 03:00
Data
ﬂ i ’ RECORDING Data. Press STOP button to stop recording.

l RECORD DATA FOR 3 MINUTES l ) et | T .
Manual D ata Recording
| [Aak-Q] STOP I |
‘?l < PgUp Pg Dwn >

Fuente: Software TWM.
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La adquisicién de los datos se puede interrumpir en cualquier momento presionando
la tecla STOP, el resultado normal después de hacer la prueba a la valvula viajera se

muestra en la siguiente figura.

Figura 80. Reporte de prueba terminada

=l TWM - Casabe BWF : CBE 0423 <Valve> acq-[01/11/09 11:39:26] Valve Test
File Mode ©Option Toaols Help

o Semie s O ‘alve Analysis ]

" Recall Mode Traveling &nd Standing “alve Loads [K-Lbs) v Time [sec] HTE21
12 n TV N
F2 Setup
mr( “]
a4
F3
| o |
Base &
Well File
a4
F4 IWKE
>
fali]
Select 2 . . . ; . \
Test | =—— a S0.00 10000 150,00 200.00 250.00 200.00
F&5 Acquire Traveling % alve Analysis Standing Yalve Analysis
[Pt Calc. Buopant Rod gt + Fo Max | 9906 Ibf Calc. Buoyant Bod ‘Wat. 5905 Ibf
=y Leakage Interval Measured Load |10227 Ibf Measured Load |E073 Ibf
|5 e Leakage |7.2 BEL/D Intake Pressure (1.2 psi (0]
FG Analyze

Sl k| ke ol cteit | Right— | —j— cLett | Right—3 _j_
™ Show Acceleration Data

Calculated Fluid Load [4001 Ibf Auto Loc. 2 | <PaUp |

Fuente: Software TWM.

El efecto neto de las pesas del contrabalanceo en la varilla lisa se requiere para
calcular correctamente el torque en la caja reductora. Este valor se determina haciendo
la siguiente prueba. El resultado se graba automaticamente en el archivo de datos del

poZo.
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Figura 81. Pantalla de Seleccion de Prueba de Contrabalanceo.

(21 TWM - Casabe BWF : CBE 0430 [([(=1[3]
File Mode Option Tools Help
& Acquire Mode Acoustic [ Dynamometer 1 Power/Curent | Pressure Transient |
" Recall Mode Select test to be active for acquisition:
¢~ [Al-1] Dynamometer Tests "DYN" ~ ~
F2 Setup " ja-2] Valve Test (Standing and Traveling) “VALVE™
ﬁm |r: [Alt-3] Courter Balance Effect Tests "CBE" I SampleRate |30 _v| Hz
r( Date/Time ] Test = | Status ‘ Serial No. | Description
F3
-y
Base
well File
-
Seleccione la prueba CBE
o pulse las teclas [Alt+3]
< >
2] <Povp | PaDwm>|

Fuente: Software TWM.

Existen 4 métodos que permiten determinar el balance de las pesas de una unidad de

bombeo mecénico, tal como se muestra en la figura 82.

El método 1 permite que el operador obtenga el efecto de contrabalanceo parando
la unidad en la carrera ascendente con las manivelas niveladas. Si la carga del
efecto de contrabalanceo esta entre el peso boyante de las varillas mas la carga del
fluido y el peso boyante de las varillas, la unidad de bombeo se balanceara
momentaneamente ya que la carga se iguala debido a las fugas. Presione Alt+1 para

recibir instrucciones acerca de como realizar la prueba de efecto de contrabalanceo por

medio de este método.
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Figura 82. Pantalla de métodos para prueba efecto del contrabalanceo de la unidad (CBE)

i etfiod i)

Fuente: Software TWM.

El método 2 permite que el operador coloque una abrazadera en la varilla lisa cuando
la carga de la varilla lisa excede el efecto de contrabalanceo. Presione Alt+2 para
proceder con la pantalla de instrucciones para la prueba mediante este método.

Al operador se le informa que debe parar la varilla lisa en la carrera ascendente
cuando las manivelas estan niveladas. La abrazadera de la varilla lisa previene el
movimiento hacia abajo de la varilla lisa ya que el peso de la varilla lisa excede el
efecto de contrabalanceo. Libere el freno. La carga actual se muestra en la pantalla.

Presione F6 para entrar la carga del efecto de contrabalanceo en el archivo del pozo.
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El método 3 permite que el operador obtenga el efecto de contrabalanceo cuando la
carga de contrabalanceo excede el peso de la varilla lisa. La unidad de bombeo se
para en la carrera descendente con las manivelas niveladas. Una grapa o abrazadera
de la varilla lisa se coloca en la varilla lisa. Una cadena se coloca alrededor de la
abrazadera de la varilla lisa y la cabeza del pozo para prevenir movimientos hacia
arriba de la varilla lisa. El freno se libera. El transductor tiene la carga del efecto del
contrabalanceo. Presione Alt+3 para obtener instrucciones en pantalla. Siga
instrucciones previamente discutidas. Después de colocar la carga del efecto del
contrabalanceo en el transductor, presione F6 para entrar la carga actual en el archivo

del pozo.

El método 4 permite que el operador pare la unidad de bombeo con las manivelas
Niveladas. Después de un breve periodo de tiempo, libere el freno y lentamente
permita que la unidad de bombeo se equilibre. La distancia desde el fondo de la
carrera hasta la posicion de equilibrio se mide. Esta distancia se utiliza con la carga
medida de la varilla lisa para calcular el efecto de contrabalanceo. Este método no
es tan exacto como el 1, 2 o 3. Presione Alt+4 para proceder con la adquisicion de
datos. Al operador se le informa que debe parar la unidad en la carrera ascendente
con las manivelas niveladas. Libere el freno lentamente. Obtenga la carga estatica
presionando F6. Luego se le pregunta al operador por la distancia desde el fondo de
la carrera. La posicion y la carga estética se utilizan con la geometria de la unidad

para calcular el efecto de contrabalanceo.
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5. INTERPRETACION DE DATOS

El Analizador de Pozo esta disefiado para proveer la capacidad de procesar datos
de los pozos donde existen condiciones poco usuales tales como niveles de
liguido muy someros, obstrucciones parciales en el anular, tuberia en mal estado,
uniones de tuberia corta, etc. La siguiente seccién describe los procedimientos

especiales de procesamiento de datos.

5.1 INTERPRETACION DE DATOS ACUSTICOS

Para la interpretacion correcta de los datos obtenidos en las pruebas acusticas, se
debe tener en cuenta que algunos de los pozos tienen tuberias extendidas de
produccion (LINERS), perforaciones superiores, parafinas, diferente longitud de
tuberia, malas conexiones en superficie, y otras condiciones que resultan en una
grafica acustica que puede ser dificil de interpretar. Normalmente, el computador y
el programa ubican el nivel de liquido y luego procesan los ecos de las uniones
por uno y dos segundos para obtener la tasa de las uniones. Los datos acusticos
son sometidos a un filtro de paso de banda centrado a esta frecuencia y el
programa automaticamente trata de contar todas las uniones hasta el nivel del
liquido. El andlisis automatico determinara la profundidad del nivel del liquido para
el 95% de los pozos. Es posible que algunos pozos tengan condiciones o

anomalias que hacen que estos procedimientos no funcionen como se desea.

Si el nivel del liguido es encontrado en un tiempo menor que 1.5 segundos, el
programa le permite al operador la opcion de aplicar en este caso, procedimientos

especiales, este procesamiento asume que el operador ya determind la posicion
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en tiempo del nivel de liquido posicionando la linea del indicador en la sefial del
nivel de liquido. Las técnicas especiales de procesamiento estan disponibles

siempre gue la cuenta automatica de las uniones no sea satisfactoria.

Después de que los datos acusticos se graban, la sefial acustica se analiza para
determinar la profundidad del nivel del liquido seleccionando la opcion Analizar
Datos (ANALYZE DATA).

Figura 83. Botdén de Analisis y procesamiento de la sefial acUstica

[€] TWM - Casabe: CBE0058R <Shot Trace> acq-[02/19/09 12:40:26] Acoustic Test o &[]
File Mode Option Tools Help

" Acquie Mode | [ Select Liquid Level |  Depth Determination |  Casing Pressure |  BHP |  Collers |
' Recall Mode

Sec 0 1 2 3 4 5 6 7 § 8 9

F2 =1 ][
I

ti |
Data |
Files !

100.0 mV

indicator @ [3587  sec [~ ApplyLow PassFiter  Move Indicator  <—Left | Right—> _’_

Go to Automatically Selected Kicks
<<PrevKick | Next Kick > Reset |

Scale Shot Trace
scaleUp | [f wn) Reset

[Ait-1] Gun Parameters
Pulse Type: & Explosion (" Implosion

LI <PgUp | PgDwn>

Fuente: Software TWM.

5.1.1 Seleccion del nivel del liguido filtrando la sefial acustica. Lo primero que
se debe realizar en la interpretacion del nivel acustico es utilizar la opcion de

filtrado para poder eliminar de la sefal acustica la distorsion y el ruido ocasionado
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por perforaciones superiores, parafinas, diferente longitud de tuberia, malas
conexiones en superficie entre otros motivos que seran explicados mas adelante,
esta opcion se encuentra en el boton (APPLY LOW PASS FILTER), luego se
observa una linea vertical punteada que marca la sefal del nivel de liquido mas
probable y su correspondiente posicion en el tiempo se muestra en el respectivo
espacio (INDICATOR @). Una imagen amplificada de la sefial cerca del nivel del

liquido se muestra en la parte inferior derecha de la figura.

La linea vertical punteada debe ubicarse cuando la sefal acustica decrece y
pierde su tendencia horizontal, este cambio drastico indica que la sefial a

encontrado el nivel liquido, esto se muestra en la siguiente figura:

Figura 84: Pestafia de determinacién y seleccién del nivel del liquido

(7 TWM - Casabe : CBE 0058BR™ <Shot Trace> acq-[04709/09 17:31:33] Acoustic Test

File Mode Option Tools Help
" AcquieMode | Y Select Liquid Level I Depth Determination|  CasingPresswe|  BHP|  Collars |
@ Becall Mode Sec 0 1 2 3 4 5 6 7 8 8
[
Hee |
x)
- f : 1
Fi o
8 \/\

s o
Indicator @ {3.032 sec [V ApplyLow PassFiter  Move Indicator < - Left | Righl-"?_l }_

ted Kicks
<« Prev Kick] Next Kick > | Reset [
Scale Shot Trace
Scale Up ! Reset

[Alt-1] Gun Parameters
Pulse Type: (&' Egplosion " Implosion

_?j <PgUp | PgDwn>

Fuente: Software TWM.
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La linea se puede correr tanto hacia la derecha como hacia la izquierda gracias a
los botones MOVE INDICATOR (LEFT/RIGHT), si deseamos regular la distancia a
mover, lo podemos hacer controlando la escala que se ubica al lado derecho de
estos botones, estos controles mueven el indicador del nivel de liquido hacia
adelante y hacia atras en incrementos de 0.1 a 0.001 segundos, controlado por el
deslizador localizado a la derecha de los botones.

Figura 85. Botones de indicador de movimiento

Move Indicatar < — Left | IMI '_j;'

Fuente: Software TWM.

Ademas de las técnicas manuales usadas para determinar el nivel del liquido,
existen técnicas automaticas con el mismo propdésito, las técnicas usadas para
seleccionar el nivel de liquido automaticamente fallan por condiciones inusuales
en el pozo tales como la presencia de un ancla de tuberia de produccion, tuberia
corta de produccion, restricciones, etc. El programa podria indicar una sefial que
no corresponde al nivel del fluido. Por este motivo la seleccion automatica del nivel
no es recomendable. El método automatico permite determinar el nivel del liquido
usando los controles Sefal Anterior/Siguiente (PREV/NEXT KICK) para ajustar el
indicador entre otros puntos automaticamente sefialados que podrian indicar un

nivel de liquido apropiado.

Figura86: Pestafia de controles de sefal

Go to Automatically Selected Kicks
<< Prev Kick | Mext Kick == Reset

Fuente: Software TWM.
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El usuario debe usar una de las técnicas mencionadas anteriormente para
relocalizar el indicador en la zona de la sefial del nivel del liquido mas apropiada y
luego cuando la seleccion de nivel del liquido sea correcta, proseguimos a la
Determinacion de Profundidad (DEPTH DETERMINATION) para continuar con el
procesamiento de datos.

5.1.2 Determinacion de la profundidad (DEPTH DETERMINATION). Luego de
seleccionar correctamente el nivel de liquido, determinamos su Profundidad. Tres

ventanas aparecen en la pantalla, y sus funciones se describen a continuacion.

Figura87. Pestafia de determinacion de profundidad del nivel de liquido

File Mode ©Option Tools Help

(" Acquire Mode Select Liquid Level O Depth Determination Casing Pressure BHP Callars |

+ Fecal Made

Sec u] 1 z 3 E a
cdoolL
||
F2 — | |
Ed
Data z | |
Files =
g |
F3 ||
|
||
Select| =—
Test E Explosion |
—— (it |0 |500 |1uon |1500 |2000 2500 |3000 3500

Anal
F4 ﬁ”a 2 ITS/sec [23.4118 bcousticVel [133523  fi/s RTTT [3804  sec [11617 | Jis [237.08 | f
i ’ Pry: [1.0 to 20(Sed)] »r | & Comse Iv Apply Autornatic: Collar Count

" Fine
|- - -3 |
-+ |- I
= |
s |
Filter Type : IWI [ Show Depth Reference Line
’W 0% Scale: M M M
Analyzie Method:  {RERRE] - ﬂ <Pglp Fg Dwn >

Fuente: Software TWM.
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La pantalla superior muestra un registro de la sefal acustica original. La duracion
del registro corresponde al tiempo entre el disparo y un tiempo ligeramente mayor

al de la posicion del nivel de liquido tal como se seleccioné en el paso anterior.

La seleccion del nivel de liquido se muestra en detalle en la parte inferior derecha
de la pantalla. Una linea vertical punteada marca la sefial del nivel de liquido. La
selecciéon del nivel del liquido se puede mejorar ajustando el nivel en la seccién
Seleccionar Nivel de Liquido (SELECT LIQUID LEVEL). El segmento de linea gris,
horizontal y gruesa en la escala de tiempo que aparece en las primeras trazas
marca la parte de la sefial que se analiza para calcular la frecuencia de los ecos
provenientes de las uniones. Esta parte de la sefial se muestra en el formato del
filtro de Paso Alto (FILTER TYPE: HIGH PASS), en la ventana inferior izquierda de
la pantalla. La escala vertical en esta pantalla se puede ajustar usando el boton
Escala Aumente/Disminuya/Retornar (SCALE UP/DOWN/RST). En este segmento

la maxima amplitud de pico a pico también se muestra en mili voltios.

Opciones de filtrado. El calculo de la frecuencia de las uniones se puede mejorar
aplicando un filtro de paso de banda a los datos originales (como se muestra en la
figura de abajo). Esto se puede hacer en la modalidad Analisis Manual. Ejemplos
de datos con filtro de banda alta (HIGH BAND), datos con filtro de paso alto (HIGH
PASS) y datos con filtro de paso de banda (BAND PASS) se muestran a

continuacion.
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Figura 88. Pantalla de filtro de sefial acUstica 1

JT5/2ec |26.BERT Acoustic Vel 1210067 ftiz
<4 [1.0 to 20([5ec] ] x> | (¢ Coarse
" Fine
- - -]
.>| |<. |
<.. |
Filter Type : |High Band j
141 s Scale: Up | Qu:uwn| H$t|
Analyzis Method: |Manual ﬂ

Fuente: Software TWM.

Si se selecciona el filtro de paso alto se eliminan los componentes de bajas

frecuencia:

Figura 89. Pantalla de filtro de sefial acustica 2

Filter Type : vl
492 mV Up | Down | Rst|

Scale:

" Fine

|

Analysis Method: | Manual

=]

Fuente: Software TWM.
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Los datos también se pueden filtrar con un filtro de paso de banda que tiene en

cuenta la frecuencia de las uniones con un ancho de banda de +1Hz.

La siguiente figura muestra el resultado cuando se aplica un filtro de paso de

banda.

Figura 90. Pantalla de filtro de sefial acustica 3

Fiter Type : [EERETTcN |
101 mV  Scaler Up | guwn| Hstl

Analysis Method: [Manual Ea

Fuente: Software TWM.

Métodos de analisis:

Andlisis Automatico. La profundidad y la escala, calcula la profundidad del nivel
del liquido que aparece en esta pantalla estan muy cerca de las estimaciones
obtenidas con el Contador de Uniones Automatico (ANALYSIS METHOD:
AUTOMATIC) estos datos son la opcion por defecto como se indica en la casilla

de verificacién en la siguiente figura:
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Figura9l. Pantalla de Control automatico de uniones

JTS/sec [16.6945 Acoustic Vel. [75793  Ris RTTT[3.348  sec [57.1502 Js [129731

[« | [1.0 to 2.0 (Sec)] o e r -

Fuente: Software TWM.

La frecuencia de la sefial de las uniones calculada a partir de los datos se usa
para filtrar toda sefial con un filtro de paso de banda (x 1Hz) e identificar y contar
las reflexiones de las uniones desde el momento del disparo hasta el nivel de
liquido. La cuenta de uniones se hace hasta que la razén sefial/ruido disminuye a
un valor inferior al nivel de ruido en el pozo. En este punto, una linea vertical
punteada (marcada con C al final de la cuenta de uniones) se muestra en la
imagen acustica. ldealmente este punto debe estar tan cerca como sea posible del
nivel de liquido o al menos un 80% de la distancia al nivel de liquido. Si este no es
el caso, el disparo debe repetirse con un incremento en la presion de la camara

con el objetivo de mejorar la razén sefial/ruido.

En algunos pozos, la frecuencia de las uniones puede cambiar a lo largo del pozo
debido a variaciones de la velocidad acustica con la profundidad. Esta es la razén
por la cual es necesario procesar la informacion lo mas rigurosamente posible y
contar individualmente cada eco para obtener una cuenta de uniones exacta. Esta
cuenta, la cual es una de las patentes del Analizador de Pozo, se hace
automaticamente y se puede mostrar seleccionando la seccidn Uniones

(COLLARS) como se muestra mas adelante.
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Analisis manual. Este método de analisis es el mas usado cuando se conoce con
detalle el estado mecénico de cada pozo, el analisis manual se usa para los casos
en que el programa no puede completar un analisis automatico y también para
examinar detalladamente los datos acusticos, tal como sucede cuando hay un
nivel de liquido muy alto. La pantalla que muestra los datos originales o datos
filtrados se usa para examinar la sefial cada segundo usando el botén de explorar

gue permite moverse a trabes de la sefial:

Figura 92. Pantalla de método de analisis manual

JTS/sec | 26.6EEY Acoustic Vel |1210.67 ftiz

<44 [1.0 ta 20([Sec)] xr | (% Coarse

" Fine

- - -2

Filker Type : | High Band -
141 m Scale: Up Down | Rt

Analysiz Method: | M aruial ﬂ

Fuente: Software TWM.

Usando estos controles se puede inspeccionar la sefial en gran detalle, para
identificar los ecos de las uniones como también las sefiales generadas por
cambios en el area de la seccion transversal como tuberia corta de revestimiento
(LINER), mandriles, niple de asiento, anclas, perforaciones, etc. En cada seccién

se puede aplicar la opcion de filtro para mejorar la apariencia de la sefal.
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La escala vertical se puede expandir seleccionando Agrandar Escala (SCALE UP):

Figura 93. Pantalla de aumento de escala

Fiter Type : |[Raw Data |

188 mV  Scale: [[U5™] Down | Rst]

Fuente: Software TWM.

La escala vertical se puede comprimir seleccionando Disminuir Escala (SCALE
DOWN):

Figura 94. Pantalla de disminucion de escala

Fitter Type : |Haw Data j

| 1884 mV Scale:  Up

Fuente: Software TWM.
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Seleccionando Restablecer (SCALE RST) la escala vertical retorna a su valor

original.

Figura 95. Pantalla de Restablecimiento de escala

|

Fiter Type : | Raw Data

5396 mV

=}

Scale:  Up | Down | f

Fuente: Software TWM.

La siguiente figura muestra varios ejemplos de sefales acusticas de pozo usando

la opcion Datos Originales:

Figura 96. Pantalla de la Sefial de 2 a 3 segundos y sefial cerca al nivel del fluido

[20 to 3.0(Sec)]

#*> | f* Coarse

Fiter Type : | Raw Data hd
281 mV Up | Down | Rstf

Scale:

el [35 to 4.5(5ec)]

" Fine

116.3 mV

Fitter Type : |Raw Data -

Scale: Up | Down |E

Fuente: Software TWM.
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La funcion Manual se puede usar para:

1. Examinar en detalle la sefial acustica después de que el procesamiento de
las uniones ha sido realizado.
2. Procesar la sefial de las uniones usando la frecuencia contenida en una

porcion especifica de las trazas.

En cada pantalla se muestran marcas verticales (11 divisiones) las cuales se
pueden posicionar y alinear con la primera sefal de junta identificable usando los

botones de control de flecha:

Estos controles mueven las divisiones a la izquierda J 0 a la derecha

-

-

Las distancias entre las marcas verticales se pueden ajustar usando el control de

espacios.

< Estos controles ajustan las distancias de las divisiones.

El operador tiene la opcidn de procesar cualquier intervalo de datos originales que
se muestran en la traza superior para determinar la profundidad del nivel del
liguido. Ocasionalmente debido a una conexion inadecuada del cafion de gas al
pozo, ruido en exceso, tuberia corta de revestimiento (LINER), parafina, u otras
anomalias, puede presentarse una sefial de baja calidad en la porcién de la traza

acustica que el computador seleccioné para determinar la frecuencia de los ecos
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de las uniones. Esta frecuencia incorrecta de los ecos de las uniones da como
resultado una profundidad de nivel de liquido erronea. Si este es el caso, un
segmento de sefal alterna puede ser seleccionado por el usuario donde la sefial
sin procesar de la uniébn se presenta mas clara, con menos ruido y menos
interferencia. La siguiente seccion describe el procedimiento para un analisis

manual de cuenta de uniones.

En la modalidad de Andlisis Manual, sin seleccionar Aplicar Cuenta de Uniones
Automética (APPLY AUTOMATIC COLLAR COUNT), examine los datos acusticos
y seleccione un intervalo, entre el disparo y el nivel de liquido, que contenga

diferentes uniones sin anomalias como se muestra en las siguientes figuras:

e Seleccione el intervalo de la sefal que se va a usar.

Figura 97. Pantalla de intervalo de la sefial

JTS/zec |11.1607 Acoustic Vel. |206.696 ftfs

[2.0 to 3.0(Sec)] 2 | (e

- OB
ol A
hYd (1]
o
1]

'
W
i

s
I

Fiter Type : |Raw Data - I Apply Automatic Collar Court
281 mV Scale: Up Down | Rst

Analysis Method: [Manual -

-
*)

Fuente: Software TWM.
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e Filtre la sefial si es necesatrio.

Figura 98. Pantalla de Filtro de la sefial

Acoustic Vel.
[20 to 3.0(Sec)]

JTS/sec |11.1607

506.696

ft/fa

-

Fiter Type : &
330 mv

Scale: Up Down E

Apply Automatic Collar Count

Analysis Method: | Manual

=

Fuente: Software TWM.

Figura 99. Pantalla de Marcador de la sefial de unién

Alinee el primer marcador con la sefal de la unién.

JTS/sec |14.6628

Acoustic Vel |665.683
[25 to 3.5(Sec)]

ft/s

Fitter Type : | High Pass -
181 mV

[~ Apply Automatic Collar Court

Scale: Up Down E

Analysis Method: |Manual

=]

Fuente: Software TWM.
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e Ajuste la distancia del marcador para encontrar la frecuencia de las

uniones.

Figura 100. Pantalla de frecuenciade la unién

JTS/zec |31.0559 Acoustic Vel |140954  h/s

<58 [25 to 3.5(5ec)] e

Fitter Type: : |High Pass - I Apply Automatic Collar Count
18.1 mV Scale:  Up Down | Rst

Analysis Method: |Manual j

Fuente: Software TWM.

El cambio en la frecuencia de las uniones (y la velocidad acustica) se observa
claramente en los pasos 3y 4 de 14.66 JTS/seg (Juntas por segundo) al valor mas
representativo de 31.05 JTS/seg en la ultima grafica. Si se desea, todas las trazas
se pueden filtrar con un filtro de paso de banda pequefio centrado en la frecuencia
de esta tasa de uniones y una nueva cuenta de uniones obtenido seleccionando
Aplicar Conteo de Uniones Automatico (APPLY AUTOMATIC COLLAR COUNT)

como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 101. Pantalla de conteo automatico de uniones

File Mode Option Tools Help

L JocRsked Select Liquid Level I Depth Detemination |  Casing Pressure | BHP | Colars |
¢ Recall Mode Sec 0 1 2 3 4 5 e
cd
- | |
—
EPa | |
Data Z | |
Files o
8
||
||
Explosion | |
(f) |o |mon |2ooo |3ooo |4ooa
ITS/sec [3T0555 Acoustc Vel. [14059¢ /s a2 [~
o [25 to 35 (Sec)] »> | & Coarse ¥ Apply Automatic Collar Count!
" Fine
k--->1 |
> k- | |
I
_< | |
> | |
Filter Type : |High Pass vl [~ Show Depth Reference Line
[781mv  Scale: Up | Down M
Analysis Method: |Manual ~| L| <PgUp Pngn>|

Fuente: Software TWM.

La habilidad del programa para procesar la sefial usando varios métodos
incluyendo un filtrado preciso, le permite al operador obtener una profundidad de
liquido mas precisa que la profundidad que se obtenia con el antiguo sistema

analogo.

Método de velocidad acustica. Este método es usado cuando la velocidad
acustica de la sefial es conocida y/o cuando método manual o automético no
muestra una relacion apropiada entre la sefial y el ruido, esto sera explicado

claramente a continuacion en la seccién de uniones.
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El método consiste en ingresar el valor conocido de la velocidad acustica y el
programa se encargard de calcular automaticamente los valores de profundidad,
tiempo de encontrado el nivel y gravedad especifica del gas, valores requeridos

para el analisis, tal como se muestra en la siguiente figura:

Figura 102. Pantalla del método de velocidad acUstica

Acoustic Velocity Determination @

[Al-1] Methad
Dane

" Calculate From Gas Specific Gravity
" Calculate From Gas Compositional Analysis

f* Enter Known Y alue of Acoustic Welocity
™ Update wellile Gas Gravity
[Al-2] Input

Acoustic ’7
“Welocity s

= Use Gaz Gravity Entered In*well D ata, Otherwizse Use Gas Gravity Calculated From
Entered Acoustic Welocity [shown in Results below)

——

Results

Liquid Level Depth |1319.05 ft Gasz Gravity  |0.8437 SpGralf

Time ta
Liquid Level 12234 sec

Fuente: Software TWM.

5.1.3 Determinar el conteo de uniones (COLLARS). Esta opcion permite al
usuario identificar la totalidad de la sefial acustica después de que han sido
procesadas para ver en detalle los ecos de las uniones. El programa muestra la
sefal procesada y cuenta las uniones hasta el nivel del liquido. Marcas verticales
se dibujan en cada eco de las uniones al mismo tiempo que se cuentan. La grafica

de uniones que se muestra en la figura se obtiene filtrando los datos acusticos
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usando la frecuencia correcta para las uniones que previamente se calculd y que
se muestra en la parte inferior izquierda de la seccion Determinacion de
Profundidad. La cuenta de uniones continua hasta que la razon sefal/ruido
disminuye por debajo del limite permitido. La frecuencia del Ultimo segmento de
uniones se usa para extrapolar la profundidad a partir del tiempo de la reflexion del
nivel del liquido indicada por la linea vertical punteada. La ultima marca muestra el

comienzo de la seccion extrapolada.

Figura 103. Pantalla de seleccion de conteo de uniones

A" TWM - Casabe: CBE 0190R E@E
File Maode Option Tools Help
LJ-coiisliioce Select Liguid Lewvel ] Crepth Dietermination ] Casing Pressure ] gHP O Collars ]
* Recall Mode
F2 ——i
[t |
Data 30.32
Files

F4 Analyze
’ 30.78

Acoustic Velocity  |1386.47 ftisec Joints Counted 102
Acoustic Velozity  |30.5389 its/zec Jaoints to liquid level 11817

Depth to liquid level: |2637.08 ft

Fuente: Software TWM.

El usuario debe tratar de obtener los mejores datos de uniones posibles para
asegurar buena precision en el nivel de fluido y en el céalculo de la presion de
fondo de pozo. En lo posible la cuenta de uniones debe cubrir un 80-90% del total
de las juntas del pozo. Un bajo porcentaje de uniones contadas indica que el nivel

de sefal es muy bajo y cercano a la sefial de ruido o que una frecuencia incorrecta
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de uniones se uso para filtrar la sefial. El usuario debe repetir el disparo con una

presion mas alta en la cAmara para mejorar la razon sefial/ruido.

5.1.4 Seccién de presion del revestimiento (CASING PRESSURE). Esta
seccion muestra un grafico de la presion del revestimiento y el cambio de presion
en el revestimiento vs tiempo durante el periodo en que la valvula del
revestimiento esta cerrada. Este dato se usa para calcular la tasa de flujo de gas
en el anular y estimar la cantidad de gas presente en la columna de fluido en el
anular. Mientras que los datos de presion del revestimiento se obtienen, una linea

facilita al usuario establecer la consistencia de los datos.

Figura 104. Pantalla de Presién del Casing

{2 TWM - HISTORICO CASABE : CBE 0253 <Shot Trace> acq-[02/18/09 18:58:24] Acoustic Test

File Mode ©Option Tools Help
& Sl et Select Liquid Level ] Depth Determination [ Casing Pressure ] EHF ] Collars ]
"
Becal Mods Sengor SM PT9807 Casing Pressure Buildup “wiorking pressure psi[a)
F2 = 1.007
EE L 1.80
Data 0.80]
Files . o
—_ F1.60 g
w =
F3 2 0.604 =
> @ 140 F
] H - g
Select| = ®  0.40 b4
Test —— § =
% F1.20 =
F4 Analyze S 0.204 e —— — —4 g
= — —
), T e
i e — = =
T T
0.80
0.20
2.00
Delta Time (min)
Casing Pressure |0.9 psi [a) ¥ Alwaps Fit Line Thiough Last Point
Change In Pressure |0.2 psi
Change In Time |2.00 min
¥ Casing Pressure Parameters Determined From D ata Displayed Above [Measured with Well Analpzer) 7 < PgUp

Fuente: Software TWM.
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Esta linea se grafica desde el origen hasta el dltimo punto y los puntos restantes
deben estar sobre o cerca de la linea. Este gréfico indica la consistencia de la tasa
de restauracion de presion. Una tasa de restauracion consistente indica que el
pozo se estd comportando de una manera predecible de estado estable y que los
datos son apropiados para ser analizados. Si existe una desviacion significativa de
los datos con respecto a la linea recta, El pozo podria no estar estabilizado
completamente. En la parte inferior central del formato hay botones para ajustar
los datos a la linea recta. Ajustar el dltimo punto (ADJUST STRAIGHT-LINE END
POINT): Izquierda/Derecha (LEFT/RIGHT) se usa cuando no se tiene en cuenta el
ajuste automatico (ALWAYS FIT LINE THROUGH LAST POINT) en el caso en el

gue se obtengan datos irregulares.

Un tono auditivo se puede escuchar cada 15 segundos durante la medicién de
presion en el revestimiento. Los datos de presion en el revestimiento (CASING) se
miden por un maximo de 15 minutos y después de este tiempo, la adquisicion de
los datos termina automaticamente. El usuario tiene la opcion de terminar la
adquisicibn de datos en cualquier momento que él considere apropiado.
Generalmente dos minutos son suficientes para medir una tasa correcta de
restauracion de presion en el revestimiento. La prueba de restauracion de presion
del revestimiento (CASING) se puede terminar presionando el boton Abortar
(ABORT) en la pantalla de adquisicion, lo cual a la vez apaga el amplificador y

conserva la bateria del Analizador de Pozo.

5.1.5 Seccidén de presion de fondo de pozo (BHP). Finalmente en esta seccion
podemos analizar todos los datos obtenidos de la prueba acustica y su respectivo
analisis, ademas, en esta seccién calcula la presion de fondo de pozo basandose
en los datos acusticos medidos y presion del revestimiento (CASING) ademas de
los datos del pozo y fluido en el archivo del pozo. El objetivo de esta seccion es
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proveer un analisis completo de las condiciones del pozo al tiempo de la medida.

Este se divide en dos secciones:

» A la derecha hay una diagrama del pozo indicando si el pozo esta

Produciendo o no y si el pozo es Vertical o Desviado y los resultados

calculados del flujo y presion.
* A laizquierda hay varios datos acerca del desempefio del pozo. datos del

fluido y pardmetros del yacimiento.

Una vez la presion dindmica de fondo de pozo se calcula, el valor se compara con
la presion estatica de fondo de pozo y la relacion de VOGEL se usa para

determinar la eficiencia del desempefio de afluencia y las maximas tasas de flujo.

Figura 105. Pantalla de Datos de la seccion de presiéon fondo de pozo

File Mode Option Tools Help

 fwcuire Mods Select Liquid Lewel ] D epth Determination ] Caszing Pressure O EHF I Collars ]
™« Recall Mode Production “wiell State:
. Current Potential Erxiig (Fiessue i
ol [z1 283 BBL/D |28.2 psi (g) | Producing |
F2 —— “water |28? |335 1 EEL/D Casing Pressure Buildup Annular
= | 0033 psi Gas Flow
P Gas [12.0 [16.1 Mscf/D [z Mt
Files 1.00 min —
IPR Msthod  |4agel =l Bz Lieyid feizss Fizs r;:L
F3 PBHP/SBHP [oas [473  psilg)
Praducting Efficiency 74.3 * Liquid Level Depth
Select a A
Fluid D ensities
Test == oil ,387 deg AP MO |5327.30 ft
Analyze wiater |1.002 Sp.Gr.HZ20
Fa ﬁ 2 Purmp Intake Depth
E ’ Gias Gravity [0.95 Zir=1 MDD  |7634.00 &
= Acoustic Velosity [1074.16 fés TvD |7634.00
Formation Depth
[¥1n] 9138.00 ft
Pump Intake Pressure
7521
Pump Submergence el
Total G Liguid Col HT [TwD) 2307 ft FEHP
otal Gaseous Liguid Column
N 13678 psilg)
Equivalent Gas Free Liquid HT (TvD)[2132 ft
Comment Reservoir Pressure [SEHP]
ACL Test 30233 psi [g]

Fuente: Software TWM.
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En la pantalla de Presiéon de Fondo de Pozo (BHP), el diagrama esquematico del
pozo (en la mitad derecha de la pantalla) muestra la posicion del nivel del liquido

también como la posicion de entrada de la bomba con relacién a la formacion.

Los siguientes pardmetros se muestran en el diagrama de presion de fondo de

pozo (BHP) y se describen a continuacion:

e Presion del Revestimiento (CASING PRESSURE): Es la presién en la
cabeza del revestimiento ya sea medida autométicamente por el Analizador
de Pozo o entrada manualmente en la pantalla de datos del pozo.

e Restauracion de la Presion del Revestimiento (CASING PRESSURE
BUILDUP): Es la tasa de cambio en la presion de la cabeza del
revestimiento en funcion del tiempo cuando la valvula de la cabeza del
revestimiento estd cerrada. Se expresa en psi por minuto. Se calcula a
partir de la pendiente de la linea de presion de revestimiento vs tiempo o se
entra manualmente.

e Flujo de Gas en el Anular (ANNULAR GAS FLOW): Es la tasa de gas que
fluye a través del liquido del anular y sale a través de la valvula de la
cabeza del revestimiento (CASING), Mscf/D. Se calcula a partir de la tasa
de restauracion de la presién del revestimiento y el volumen del anular.

e Porcentaje de Liquido: Es el porcentaje de liquido calculado que esta
presente en la columna liquido gaseosa del anular. Se calcula a partir del
flujo de gas en el anular usando una correlacién basada en datos de campo
(ver el articulo técnico: ACOUSTIC DETERMINATION OF PRODUCING
BHP).

e Presion de la Interface Gas/Liquido (GAS/LIQUID INTERFACE
PRESSURE, Psi): Es la presion calculada a la profundidad de la interface
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gas/liquido. Se calcula a partir de la presion en la cabeza del revestimiento
(CASING) y se le agrega el peso de la columna de gas.

e Nivel del Liquido (LIQUID LEVEL): Es la profundidad, en pies, a la
interface gas/liquido. Corresponde a la profundidad calculada y mostrada
en la seccion Determinacion de la Profundidad (DEPTH
DETERMINATION).

e Profundidad de la Formacion (DEPTH FORMATION): Es la profundidad
de referencia, en pies, tal como se entrd en la pantalla de datos del pozo. A
esta profundidad el programa calcula la presion.

e Presién de Entrada de la Bomba (PUMP INTAKE PRESSURE): Es la
presion calculada a la profundidad de la entrada de la bomba (niple de
asentamiento de la bomba).

e Presion Dinamica de Fondo de Pozo (PBHP): Es la presion dinamica de
fondo de pozo calculada a la profundidad de referencia.

e Presion de Yacimiento (RESERVOIR PRESSURE, SBHP): Es la presion

estética de fondo de pozo tal como se entré en el archivo de datos del pozo.

La informacion de este diagrama es una representacibn completa de las
condiciones de operacion del pozo al momento del registro. La parte izquierda

muestra la siguiente informacion:

Seccién de Produccién (PRODUCTION). En esta seccién de la informacién de
la presion de fondo de pozo se encuentra la informacion referente a las

propiedades de los fluidos producidos.

145



Figural06. Pantalla de datos de produccién

File Mode Option Tools Help
® feayio Meds Select Ligquid Level ] Depth Determination ] Casing Pressure  E BHF ] Collars I
i Recal Mode Production . swhell State
) Current Paotential Cexing Pressus .
il [21 [283 BEL/D |28.2 psi [a] | Producing
F2 — W aber |28? |388_1 BEL/D Casing Pressure Buildup Annule
ca L i Gas Flo
e Gas [120 [16.1 Msct/D 0.0s3 P T
- L % Ligui
7R (i |VOQEI J Gasz/Liguid Interface Pres. Iﬁ
PEHP/SBHP [ [473  psila)
Producting Efficiency 74.3 4 Liquid Level Depth
Fluid D ensities
il ’387 deg 4P| MD 532730 ft
Analyze Wwater |1.002 Sp.GrH20
F4 ﬁ 2 Pump Intake Depth
i ’ Gias Gravity [0.95 Air =1 WMo 763400 &t
-' — Acoustic Welocity (107416 ftiz VD |7634.00
Formation Depth
MO 913800 ft
Fump In
7521
Pump Submergence

Fuente: Software TWM.

Los datos de produccion de petrdleo, agua y gas de la prueba mas reciente tal
como se entraron en el archivo de datos del pozo. Esta informacion se usa en los
calculos de desempefio del pozo y deben ser tan recientes y exactos como sea

posible.

La tasa potencial maxima de produccion si la presion dinamica de fondo de pozo

(PBHP) se redujera a cero, basada en el método seleccionado.

e Método de Relacién del Desempefio de Afluencia (IPR METHOD): El
método seleccionado para representar el desempefio del pozo. indice de
Productividad o Vogel (PRODUCTIVITY INDEX OR VOGEL IPR).

e Presion Dindmica/Estatica de Fondo del Pozo (PBHP/SBHP): Es la

razon de la presion dinamica actual a la presion estatica. Un valor de 1.0
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corresponde a un pozo cerrado. Un valor de cero corresponde a un pozo
produciendo a intervalo abierto o a la tasa maxima de produccion.

e Eficiencia de la Tasa de Produccién (PRODUCTION RATE EFFICIENCY
%): Expresa la tasa de produccion actual como un porcentaje de la tasa

maxima de produccion calculada.

Densidades de los Fluidos (FLUID DENSITIES):

e APl de Petroleo (APl OIL): Gravedad API del petroleo.

e Gravedad Especifica del Agua (WATER SG): Gravedad especifica de la
salmuera producida (agua=1.0).

e Gravedad Especifica del Gas (GAS SG): Gravedad especifica del gas en
el anular (aire=1.0). La gravedad especifica se calcula a partir de la
velocidad acustica. La gravedad del gas en el anular probablemente es
diferente a la gravedad especifica del gas en el separador.

e Velocidad Acustica (ACUSTIC VELOCITY): Es la velocidad del sonido
promedio (ft/seg) en el gas del anular, la cual se calculé con las trazas
acusticas procesadas en la pantalla principal.

e Presion de Yacimiento (RESERVOIR PRESSURE, SBHP): Es el mejor
estimado de la presién de cierre estabilizada de la formacion.

e Método (METHOD): Anotaciones dando informacion acerca de como se
determind la presion de yacimiento. EI mejor método es cerrar el pozo para
que la presibn del vyacimiento incremente mientras se graba
automaticamente una prueba extendida de restauracion de presion.
Alternativamente la presion de fondo de pozo se determina a partir del
registro de unos dias después de que el pozo ha estado cerrado, cuando el
nivel de liquido y la presion del revestimiento se han aproximadamente

estabilizado.
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e Profundidad de Entrada de la Bomba (PUMP INTAKE DEPTH): Es la
profundidad del niple de asentamiento de la bomba (PUMP LANDING
NIPPLE).

e Altura Total de la Columna Gaseosa (TOTAL GASEOUS COLUMN HT):
Es la altura vertical de la columna de fluido encima de la entrada de la
bomba incluyendo el volumen total de la mezcla de gas libre y liquido.

e Altura Equivalente de Liquido Libre de Gas (EQUIVALENT GAS FREE
LIQUID HT): Expresa la altura vertical encima de la bomba a la cual el
liquido presente en el anular existiria si todo el gas libre fuese removido.
Esta cantidad se calcula a partir de la geometria del anular y el porcentaje
de liquido calculado usando la tasa de restauracidon de presion del

revestimiento.

Es muy importante que los datos del pozo sean tan exactos como sea posible.
Todos estos valores los usa el programa en los calculos de la presion de fondo del

pozo y en el analisis de desempefio.

5.2 INTERPRETACION DE DATOS DINAMOMETRICOS

5.2.1 Dinagramas. El dinamOmetro instrumento que se utliza para medir
directamente las cargas instantaneas que soportan el vastago pulido o barra lisa
en funcién del desplazamiento del embolo de la bomba. Estas cargas se registran

sobre una tarjeta describiendo una curva cerrada denominada dinagrama.
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El dinagrama es un grafico de las tensiones que soportan el vastago pulido a
través de su carrera y las cuales son causadas por la variacién de cargas de la
bomba durante el ciclo de bombeo, a las cuales se les suman las cargas

producidas por el peso del fluido, friccidn, aceleracion, etc.

Es decir, que si el dinagrama se tomara directamente encima de la bomba, o sea,
exento de las cargas extraordinarias, tendriamos entonces una carta como lo

indica la figura 108.

Figura 107. Ciclo de Bombeo Mecanico

Fuente: Autores

Lo representado en esta figura no es mas que el ciclo normal del bombeo
mecanico que es explicado a continuacion en la tabla 3.
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Tabla 3. Ciclo de Bombeo Mecéanico

RECORRIDO
ACCION DE LA VALVULA FLUIDOS EN LA BOMBA
DE HASTA
El gas libre en el espacio muerto
D A Ambas valvulas estan cerradas expand.e de la Fjresién esltética 2
la presion del nivel del fluido e al
bomba
A B valvula estacionaria abre a A y cierra El fluido es arrastrado hacia la
aB bomba
El gas libre en la bomba es
comprimido desde la presién del
B C Ambas véalvulas estan cerradas nivel de fluido a la presion
estética en la tuberia de
produccion
El fluido es desplazado a través
C D Valvula viajera abre a C y cierra a D de la valvula viajera hacia la
tuberia de produccién

La interpretaciébn cuantitativa de un dinagrama proporciona directamente

informacién sobre las cargas que soporta el vastago pulido’’. Con esta

informacion se pueden valorar las cargas de la unidad de bombeo y del motor con

respecto a:
v/ Carga que soporta el balancin
v" Momento rotacional de la caja de engranajes
v/ Caballaje
v’ Eficiencia del bombeo

17SALAS, Guillermo. Manual de interpretacion de dinagramas. 32 edicion. Zulia: 1976, Cap 1.
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La interpretacion de un dinagrama depende basicamente del conocimiento que se
tenga acerca del origen y caracteristicas de las fuerzas componentes ademas, del
movimiento de la sarta de varillas durante el ciclo de bombeo. En un dinagrama
hay que distinguir los siguientes factores de carga que contribuyen a su formacion:
Maxima carga al vastago pulido, minima carga al vastago pulido, alargamiento
elastico de la varillas, peso de las varillas en fluido, peso de las varillas en el aire,

carga friccional y fuerzas gravitacionales.

Las cargas que registra el dinagrafo so la resultante de estas fuerzas y los

esfuerzos reflejados debido al cambio en la carga del fluido.

Figura 108. Dinagrama ideal

CARGA

ALARGAMIENTO CARRERA ASCENDENTE EMBOLO

VARILLA A MAXIMA CARGA VASTAGO PULIDO B

(+) CARGA DIFERENCIAL

FLUIDO SOBRE AREA TOTAL
PESO VARILLA EN

EMBOLO
/ FLUIDO
(-) FLOTACION  (+) FRICCION \/
(-) FRICCION C

(+) PESO
VARILLA EN
AIRF

}I‘ CARGA CERO

DESPLAZAMIENTO

MINIMA CARGA VASTAGO PULIDO CONTRACCIOQ

CARRERA ASCENDENTE EMBOLO VARILLA

Fuente: Autores.
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La figura 108 es un ejemplo de un dinagrama ideal a velocidades de bombeo muy
bajas. Se observa el peso de las varillas, flotabilidad, carga de fluido y carga
fraccional. Sin embargo las cargas dinamicas o inerciales tienden a modificar la
forma ideal de un dinagrama y se registran al vastago pulido a medida que la

carga aumenta o disminuye dependiente del cambio de la direccion de velocidad.

5.2.2 Casos comunes en campos petroleros en colombia. En las péaginas
subsiguientes se muestran ejemplos de Dinagramas tipicos encontrados durante
la toma de datos con dinamdmetro en los campos de Casabe, Cantagallo, pefias

Blancas, Colorado entre otros.

Bomba con buen llenado.

Figura 109. Bomba con buen llenado

Load (K-Lbs) vs Plunger Pos. (in)

Fuente: Software TWM.
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La carta dinamométrica muestra un llenado en forma rectangular, lo que indica
qgue la bomba se encuentra operando de manera normal, los efectos que hacen
gue el dinagrama no sea totalmente rectangular no causa mayor efecto en el buen
llenado de la bomba para este caso, por tanto se puede concluir que este pozo se

encuentra operando en buenas condiciones.

Friccion por Arenamiento. La carta dinamométrica muestra un llenado en forma
rectangular, al igual que el dinagrama anterior, sin embargo, fijese que durante
todo el recorrido ascendente como en el descendente, se presentan ondulaciones,
lo que muestra presencia de friccibn de arenas con las paredes del cilindro o
piston, lo que indica que la bomba se encuentra operando con friccion por

arenamiento.

Figura 110. Bomba con friccién por arenamiento

Load (K-Lbs) vs Plunger Pos. (in)

1 Fo Max |

[=]
o
[

a

=
L=}
1

Fuente: Software TWM.
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Esta friccion afecta el desplazamiento efectivo de la bomba, en casos que sea

severo este rozamiento, es necesario intervenir el pozo con equipo de limpieza.

Golpe de fluido.

Figura 111. Bomba con presencia de golpe de fluido

Load (K-Lbs) vs Plunger Pas. (in)

Fuente: Software TMW

El golpe de fluido se presenta cuando la bomba tiene muy baja sumergencia
efectiva en la columna de liquido, al momento de descender para cargar el cilindro
nuevamente, éste se encuentra de repente con el nivel de fluido mostrando la

carta dinamométrica anterior.

Lo que se recomienda en estos casos es disminuir los Strokes de la unidad para
qgue asi el pozo pueda recuperar el nivel de fluido y si este persiste como caso

extremo seria necesario temporizar el pozo.
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Interferencia por gas en la bomba.

Figura 112. Interferencia por gas en la bomba

Load (K-Lbs) vs Plunger Pos. {n)

Fuente: Software TMW

Al comienzo de la carrera descendente, cuando el cilindro desciende para
cargarse nuevamente de fluido, no se encuentra con el liquido sino con una capa
de gas que amortigua el golpe de la bomba cuando esta encuentra el nivel del
fluido.

Para solucionar este problema es necesario conectar este pozo a una estacion

recolectora de gas para retirar todo este gas presente en la tuberia de produccion.
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Bomba con véalvulas bloqueadas por gas. Este caso se presenta como una
consecuencia del anterior, porque la cantidad de gas en la tuberia de produccién
no permite que el cilindro se cargue de fluido porque ocasiona un bloqueo de

valvulas, mostrando la carta una bomba completamente vacia o PUMPED OFF.

Figura 113. Bomba con valvulas bloqueadas por gas

Load (K-Lbs) vs Plunger Pos. (in)

Fuente: Software TMW

Pistbn o Embolo pegado. EI Dinagrama muestra la presencia de un
alargamiento elastico de varillas, el cual es originado por la presencia de un
embolo o piston atascado por arena o por la obstruccién de la linea de flujo.
Interviniendo el pozo con equipo de limpieza para retirar el exceso de arena que

origina el atascamiento del piston, puede ser una solucidon a este problema.
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Figura 114. Bomba con pistén pegado

Load (K-Lbs) vs Plunger Pas. (in)

Fuente: Software TMW

Varilla Partida

Figura 115. Bomba con varilla partida

Load [k-Lbz] vs Plunger Poz. [in]

]
12326

Fuente: Software TMW.
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El Dinagrama muestra en este caso que la bomba estd completamente sin
operacion alguna, en superficie no se ven evidencias de que el pozo este
bombeando, lo que se confirma observando las lecturas del peso sobre la barra
lisa, el dinagrama mostrara un valor mucho menor al que se encuentra registrado
en la seccion de WELLBORE.

En estos casos para estar completamente seguros se realiza una prueba de
presidn para probar tuberia si definitivamente el mandémetro en la prueba no

registra presion o no la mantiene, se prosigue a cambiar tuberia.

5.2.3 Interpretacién de prueba de valvulas.

Fuga en la valvula viajera. La linea de la derecha del indicador vertical doble
(marcada TV) indica la carga medida cinco segundos mas tarde que la carga
indicada por la linea de la izquierda.

Una disminucién de la carga es una indicacion de que hay fugas presentes. La tasa
del cambio de carga Ibs/seg) se convierte a una tasa equivalente de fuga de la
bomba en la parte inferior izquierda de la pantalla y se da en barriles de liquido por dia.
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Figura 116. Valvula viajera sin fugas

3] TWM - HISTORICO CASABE : CBE 0022 <Valve> acq-[01/06/09 21:34:34] Valve Test
File Mode Option Tools Help

" Acquire Mode O Valve Analysis |
' Recall Mode Traveling And Standing Valve Loads (K-Lbs) vs Time [sec) HT821

20

1] 3125 62.50 0375 125.00 156,25
Traveling Valve Analysis Standing Yalve Analysis
Calc. Buoyant Rod Wat. + Fo Max |4604 Ibf Calc. Buoyant Rod Wat. [3345 Ibf
Leakage Interval Measured Load |4864 Ibf Measured Load [3584 Ibf
5 sec I Leakage (0.0 BBL/D I Intake Pressure |05 psi(g)
Sl k| ke ol cLeit | Righty | — }— <ot | Rz — }—

Calculated Fluid Load [1259 bf ;] <PgUp | [F

Fuente: Software TMW

Esta prueba muestra que durante los 5 segundos que demora la prueba de valvula
viajera, ésta no presenta ningun tipo de fuga, esto se corrobora con los datos
mostrados en el recuadro del analisis de la prueba de la valvula viajera ubicado en
la parte inferior izquierda donde se encuentra un valor de fuga (LEAKAGE), para
este caso este valor es de 0.0 BbL/D mostrando que la valvula viajera no presenta

fugas.

Cuando la valvula viajera presenta fuga ademas de aparecer registrado el valor,
visiblemente es notable, durante los 5 segundos de la prueba se muestra que la
linea no es horizontal, sino que presenta una drastica caida como se muestra a

continuacion.

159



Figura 117. Valvula viajera con fuga

_ra TWM - Registros complicados : CG-14 <Valve> acq-[03/18/08 19:59:49] Valve Test =1 : L
File Mode Option Tools Help

" Acquire Mode 0 valve Analysis

* Recall Mode Traveling And Standing Valve Loads (K-Lbs) vs Time (sec) HT 1144

F2 fJE_L

Data |
Files |

25.00 50,00 75.00 100.00 125.00 150.00
Traveling Valve Analysis Standing Valve Analysis

Calc. Buoyant Rod Wat. + Fo Max [10892 Ibf Calc. Buoyant Rod Wat. [8073 Ibf
Leakage Interval Measured Load |9101 Ibf Measured Load |8053 Ibf

35 sec I Leakage |2,2 BBL/D I Intake Pressure [1442 8 psi(g)

Vg O000NE0C0CK

Sl k| k- 1| e-Let | Right-y | — }— c-Let | Rg-y| — }—
Calculated Fluid Load (2819 Ibf 2 <PgUp

Fuente: Software TMW

Prueba de valvula fija. La linea vertical discontinua se localiza en los datos de la
prueba de la valvula fija (SV). El indicador se mueve usando los botones de flechas.
Los valores medidos se muestran en la parte inferior derecha de la figura. Cada
prueba produce un valor ligeramente diferente de la carga de la valvula fija la cual esta
muy cerca del peso boyante calculado de las varillas. Esto es un indicativo de que los

resultados de la prueba son probablemente exactos.

Usando los botones de flechas Derecha/lzquierda (Rigth/Left) el indicador se debe

localizar en la seccién de la traza que mas cercanamente representa la carga de una
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prueba de la valvula fija. Cuando varias pruebas se toman, esta corresponderia al valor
de carga mas bajo (para una unidad parada). En la parte inferior derecha de la
pantalla se muestra la presion calcula de entrada de la bomba y la carga medida
correspondiente a la posicién del indicador. Este valor debe ser cercano al valor

calculado del peso boyante de las varillas.

Si la presion de la tuberia de produccion no se ha entrado en el archivo del pozo,

aparecera un mensaje mostrando este caso.

Una manera practica de determinar si la valvula fija tiene fuga es verificando el
dinagrama, el cual, en su carrera descendente mostrara que la linea horizontal no

se mantiene, caso tipico de un valvula fija con fugas.

Figura 118. Bomba con fuga en sus Valvulas

Load (K-Lbs) vs Plunger Pos. (in)

ro- Valvula fijay
05 viajera con fuga

Fuente: Software TMW
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5.3 APLICACION DEL ANALISIS DE PRUEBAS ACUSTICAS Y
DINAMOMETRICAS

Pozo CASABE 1000 - (CBE 1000)

El campo de Casabe, ubicado en el departamento de Antioquia en la frontera con
Santander, no ha sido ajeno a las labores de recuperacién secundaria. Desde
principios de los 80, este campo logré6 aumentar su produccion gracias a un

programa de inyeccion de agua.

Casabe fue descubierto en 1941 e inicidé su produccion oficialmente cuatro afios
después. Su pico lo alcanz6 hace casi 50 afios (1956), con 46 mil barriles por dia,
actualmente produce alrededor de 12 mil barriles por dia, gracias a la alianza
creada en 2001 entre Ecopetrol y Schlumberger, que determiné la posibilidad de
construir las bases para celebrar un contrato que tuviera por objeto llevar a cabo
un proyecto de aplicacion tecnolégica que permita incrementar el factor de
recobro. Casabe se caracteriza por un bajo nivel de recobro (24%) y la
disponibilidad de infraestructura de almacenamiento, tratamiento e inyeccion de
agua, sin contar que se encuentra a unos seis kilbmetros de la Refineria de

Barrancabermeja®®.

El crudo de este campo se caracteriza por el gran contenido de soélidos en
suspension, la presencia de friccion por arena es evidente en la mayoria de pozos

de este campo, la gravedad API de este crudo es de 21°.

En este campo los sistemas de levantamiento artificial utilizados son el bombeo
mecanico (ROD PUMP) y Bombeo por Cavidades Progresivas (PROGRESSIVE
CAVITY PUMP).

18 TELLEZ, Mauricio, Revista Carta Petrolera: Segundo Aire a Casabe. Ed. 108, Abril-Mayo 2003.
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Figura 119. Foto de pozo Casabe 1000 - CBE 1000

Fuente: Autores.

Pasos para la interpretacion

Paso 1. El primer paso para analizar o interpretar los datos adquiridos de este
pozo es abrir el software TWM y activar la modalidad de RECALL.
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Figura 120. Imagen de la Seleccion del modo RECALL para cargar los datos a interpretar

— EEX

File Mode Option Tools Help

O AcquireMode | I File Mgt |

(s
BecalMoce || Pasol Group: JHISTORICO CASABE

Welt |*NOWELL SELECTED *

Created On: |

5] Allows the user to recall a Data Set previously acquired in the field for a given
}| Well. In addition to test data (e.g.. Dynamomter, Acoustic) the Data Set also
contains a snap shot of well data from the Well File at the time of the
acquisition.

Saves any changes the user may have made to well data or any updates to
the analysis.

Close current Well File.

Delete Use this option to delete existing Data Set(s). This is intended as a file
— mar it tool allowing the user to delete one or more Data Sets at a time.

—?I <PgUp PgDwn >

Fuente: TWM software

Paso 2. Luego procedemos a cargar la informacion adquirida que se encuentra
ubicada en la base de datos de los pozos, Oprimiendo la tecla OPEN se despliega
la lista de todos los pozos que componen el campo Casabe, de esta lista
seleccionamos el de nuestro interés: el CASABE 1000 que se encontrara con la
abreviatura CBE 1000 abrimos Se selecciona el campo al que se va a interpretar

los datos.

Paso 3. Se selecciona el ultimo registro que se ha tomado al pozo.

Paso 4. Al seleccionar el registro se oprime en el botén OPEN en la parte superior

como se muestra en la figura.
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Figura 121. Ventana para Carga datos del pozo CBE 1000

¢ AcquieMode | I Fie Mgt |
@ Recal Mods

Group: |HISTORICO CASABE
Welt ['NOWELL SELECTED *
Created On: |

Onen Data Set File
[t 1] Base Well File

\ i CBE D342 A "JAR2] Data Sets fo Given Base Well Fie
& CBE 0301 Date/Time [ [ TestData | Desciiption I
: {& CBE 0334 % 01/05/2009 15.40.56 A-DV—  ST0
—_— 1B CBE 0935 & 01/17/2009 220911 A-DV-—  STO
{& CBE 0981 gm /25/2009 13:53.00 A-DV-  STO
\&% CBE 0982 01/31/2009 15:44:47 A-DV--  STO
4] 1% CBE 0385 02/11/2003 18:16:47 A-DV--  STO
A% CBE 0386 02/19/2003 15:41:45 A-DV--  STO
A& CBE 0387 03/04/2009 19:35:43 A-DV--  STO
{& CBE 0933 (% 03/09/2009 182332 A-DV-  STO
Dol & CBE 09% 03/15/2003 135316 A-DV-  STO
h\ E CBE 0338 16:02.44 [ [ |
m CBE 1006 mso 3
&% CBE 1007
%% CBE 1010
{Z& CBE 1011
{%* CBE 1012
%% CBE 1013R
&% CBE 1014
{%& CBE 1015
& CBE 1017
% ESE }3;? D:\Uis Echometer\HISTORICO CASABE\CBE 1000.104
%% CBE 1024
{%& CBE 1026
X rRF 108 ¥ " Show Individual Transient Acoustic Hard Shot Files

Fuente: TWM software.

En el registro seleccionado vemos las letras: A-DV, esto significa que el pozo
se le tomo un registro acustico “A” ademéas del Dinamométrico “D” y la
respectiva prueba de valvulas “V”, estas tres pruebas son tipicas en un
sistema de bombeo mecanico, mientras que para el sistema de bombeo por
cavidades progresivas solo se toma la prueba acustica, luego sera légico ver
los registros solo con la letra “A”.
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Paso 5. Una vez cargada la informacion, del pozo, se despliega una pantalla con
una con 6 pestafas que detallan la informacion acerca del pozo como se describio
en capitulos anteriores. Lo importante de este paso es observar que el estado
mecanico del pozo esté actualizado o no haya sufrido modificaciones en la unidad,
recorrido, profundidad de la bomba entre otros, ya que cualquier cambio por
minimo que sea, alterara los datos.

Figura 122. Diferentes Pestafias para verificar la informacion del pozo

4 TWM - HISTORICO CASABE : CBE 1000
File Mode Option Tools Helo

WL FleMgnt| Genersl| DataGuide|  SufaceEquip.| Welbore [ Conditons |
& Recall Mode
o s
= Static BHP psifg) Oi f14 BBL/D
—]
Er-l Static BHP Method |Estimate ~| Water [106 BBL/D
Dat -
Fiiesa Static BHP Date |09/01/2004 Gas [— Mscf/D
Producing BHP [529.9 psi(g) Date |01/03/2009 _]
Producing BHP Method [Acoustic JEd| Tomperatues [Ak4]
Producing BHP Date [03/30/2009 B
Suface |70 degF
Formation Depth |3305.00 ft
Bottom Hole [150 degF
Producing Interval  Edit Interval...
Surface Producing Pressures [Alt-2] Fluid Propetties [Alt-5]
Tubing [120.0 psi(g) oil {21.3 deg API
Casing ’01— psi(g) Water [1.05 Sp.Gr.H20
Casing Pressure Buildup: (dP /dT ) Gas Analpsis ...
Change In Pressure |0.0 psi
Over - Change In Time |2.00 min

Save ﬂ (PgUpl PgDwn >

Fuente: TWM software.
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Paso 6. Luego de revisar la informacion y estar seguro que no se modificé ningun
dato, se selecciona la opcion SELECT TEST para seleccionar la prueba a
realizarle la respectiva interpretacion, en esta opcion se encuentran los registros
que se tomaron los cuales son el registro acustico y el dinamométrico (ACUOSTIC
AND DYNAMOMETER).

Paso 7. Se mostrara ahora 3 pestafias correspondientes al tipo de prueba que se
realiz6 al pozo.

Acoustic: Para la prueba acustica

Dynamometer: Para la prueba dinamométrica

Power / Current: Es una prueba especial de corriente de la unidad de bombeo.
En este pozo no es necesario realizar esta prueba ya que se encuentra operando
normalmente.

Seleccionamos entonces la primera prueba para el analisis: la prueba acustica

como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 123 .Ventana para escoger el registro Aclstico

(2 TWM - HISTORICO CASABE : CBE 1000 <Shot Trace > acq-[03/30/09 16:03:44] Acoustic Test
File Mode Option Tools Help

 Acquire Mode 0 Acoustic l Dmummelei' Powet!l:l.ureml
' Recall Mode Date/Tim | Status | SerialNo | Desciiption
- LEEIERIERTY  SINGLESHOT PT9807 Acoustic Test |
Paso 7
Paso 6
< >

Edit Test Description... Delete Test Acquisition Info... LI <PgUp | Pg Dwn >

Fuente TWM software

Paso 8. Luego de seleccionar la prueba a interpretar, se presenta una pantalla con
la sefial acustica sin filtro tal cual como se adquiere en del pozo, esta sefial es

mostrada a continuacion.
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Figura 124. Imagen de la sefial acUstica obtenida del pozo

{4 TWM - HISTORICO CASABE : CBE 1000 <Shot Trace> acq-[03/30/09 16:03:44] Acoustic Test
File Mode Option Tools Help

(" Acquire Mode O Select Liquid Level [epth Determination ] Casing Pressure ] BHP ] Collars ]
+ Recal Mode 4 2 2 a 5 5

Indicator & |3.205 seC i Movelndicator & - Left | Right 2| J—

Go to Automatically Selected Kicks

£¢ Prev Kick | Mext Kick »» | Reset |

Scale Shot Trace

Scale Up | Scalegown| Fezet |

[&l-1] Gun Parameters
Pulse Type: ¢ Egplosion ¢ Implosion

ﬂ ¢PglUp | PgDwn:>

Fuente: TWM software.

Paso 9. Como se indicé anteriormente, el primer paso consiste en determinar el
nivel del liquido, para esto es necesario utilizar el boton APPLY LOW PASE
FILTER para filtrar la sefial de ruidos y/o ecos de perforaciones incluso e golpe de
la bomba cuando encuentra el fluido bruscamente, genera distorsion en la sefal
acustica impidiendo de esta manera ubicar el lugar correcto del nivel del fluido en

la tuberia de produccion.
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Ahora es necesario reducir la escala para analizar el transcurso de la onda

acustica a través de la tuberia de produccion hasta que toca el nivel del liquido.

Una vez reducida la escala se ubica la linea vertical punteada hasta el punto
donde la sefial pierde la tendencia horizontal y comienza a decrecer, esto ocurre
porque es el punto donde la sefial acustica se encuentra con el nivel del liquido y
se regresa, esta linea se puede mover a la derecha o izquierda con las teclas
MOVE INDICATOR y se puede ver la sefial ampliada en la pantalla inferior

derecha, tal como se muestra en la siguiente figura.

Figura 125. Imagen de la seleccion del nivel de liquido

' {1 TWM - HISTORICO CASABE : CBE 1000 <Shot Trace> acq-[03/30/09 16:03:44] Acoustic Test
File Mode Option Tools Help

" Acquire Mode I
@ Recall Mode

O Select Liquid Level I ] Depth Determination| ~ CasingPresswe|  BHP|  Collars |

Sec o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

3162 mV

Indicator @ |3.205 sec Apply Low Pass Filter Move Indicator < - Left | Right - > |

Go to Automatically Selected Kicks

<< PrevKick | NextKick >> | Reset |
Scale Shot Trace
Scale Up | Scale Down I Reset l Paso 9

Pulse Type: & Egplosion ¢ Implosion

|
I
|
[Alt-1] Gun Parameters |
|
I

_?‘ <PgUp | PgDwn>

Fuente: TWM software
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Paso 10. El siguiente paso consiste en la determinacion de la profundidad, par
esto seleccionamos la siguiente pestaiia DEPTH DETERMINATION.

Como mencionamos en capitulos anteriores, existen varios meétodos para
determinar la profundidad del liquido: Método automatico, método manual y

método de velocidad acustica

El método manual brinda mayor seguridad y exactitud en los datos obtenidos
después de ser interpretadas las pruebas ya que el método automético puede
confundir el nivel de fluido con perforaciones, anclas, incrustaciones etc., mientras
gue el método de la velocidad acustica requiere seguridad en este valor para

poder determinar los demas.

En la pantalla que se observa en la figura 126 se muestra un par de lineas
punteadas verticales, la primera esta marcada con la letra C, esta linea representa
la cuenta de uniones. La segunda linea representa la linea del nivel de liquido
seleccionada en el paso anterior, esta linea tiene como iniciales las letras L.L
(LIQUID LEVEL).
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Figura 126. Imagen de la seleccion del modo de determinacion de la profundidad del liquido

(1 TWM - HISTORICO CASABE : CBE 1000 <Shot Trace> acq-[01/17/09 22:09:11] Acoustic Test

File Mode Option Tools Help
® ol Select Liquid Level [ Depth Detemination | CasingPresswe |~ BHP|  Collars |
@ RecallMode Sec o 2 3 4
c [JHR
||
[
2 ||
o
3 VA
||
||
Explosion | |
(ft) |n |ﬁun |1unn |1snu 2000 |25m:|
JTS/sec |27.7008 Acoustic Vel [1257.62  fi/s RTTT [3.071 sec [86.624 Jis [1966.37  Ht
<< (05 to 1.5(Sec)] >>> | & Cosse| 7 APPY Automalic Coler Count
" Fine
I<-- -1 |
1 k- |
|
| I
= |
Filer Type : | High Pass - I~ Show Depth Reference Line
58 mv  Scale: Up | Down| Rst|
Analysis Method: |[Manual ~| 2| _<Paup | PgDwn; |
Automatic
Dv;wn Hole Marker Paso 10

Acoustic Velocit

Fuente: TWM software

La precisidon y exactitud del método radica en disminuir la relacion sefal/ruido a un
valor inferior al nivel de ruido en el pozo, esto se logra acercando al maximo las
dos lineas anteriormente descritas mediante el uso de los botones ubicados a la

derecha de la pantalla inferior izquierda.
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Figura 127. Imagen del ajuste de la profundidad del liquido

{3 TWM - HISTORICO CASABE : CBE 1000 <Shot Trace> acq-[01/17/09 22:09:11] Acoustic Test
File Mode Option Tools Help

L JEETER Select Liquid Level I Depth Determination | Casing Presswe|  BHP|  Colars |
@« Recall Mode

Sec u} 1 2 3 a4

it =

=l

]
&

100.0 mv
)

—— ——=

Explosion
(ft) |n |5nu |1aan ||§gg |o000 | |2snn
JTS/sec [27.7008 Acoustic Vel [125762  fi/s RTTT [3071  sec [B6624 Jts [196637
72 [05 to 15 (Sec)] 5> | & Coase vV Apply Automatic Collar Count
" Fine
k-1
] K-
Botones para-ajustes de lineas
..>
Filter Type : |High Pass - ™ Show Depth Reference Line
58 my Scale Up | Down M
Analysis Method: IManuaI j ﬂ <PgUp | PgDwn>

Fuente: TWM software

Idealmente este punto debe estar tan cerca como sea posible del nivel de liquido o
al menos un 80% de la distancia al nivel de liquido. Si este no es el caso, el
disparo debe repetirse con un incremento en la presion de la camara con el
objetivo de mejorar la razén sefial/ruido, si aun con este procedimiento la relacién
sefial/ruido no mejora se recomienda cambiar a otro método descritos

anteriormente.
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Paso 11. Luego de determinar la profundidad corroboramos en la pestafia de
uniones (COLLARS) que la razon sefial/ruido que se determina en la cuenta de
uniones sea mayor del 80%, de este modo podemos tener seguridad que el

método es seguro.

En lo posible la cuenta de uniones debe cubrir un 80-90% del total de las juntas
del pozo. Un bajo porcentaje de uniones contadas indica que el nivel de sefial es
muy bajo y cercano a la sefial de ruido o que una frecuencia incorrecta de uniones

se uso para filtrar la sefal.

Figura 128. Imagen del conteo de Uniones o Collares

(21 TWM - HISTORICO CASABE : CBE 1000 <Shot Trace> acq-[02/11/09 18:16:47] Acoustic Test
File Mode Option Tools Help

¥R Select LiquidLevel|  Depth Determination|  Casing Pressure|  BHP O Collars |
+ Recall Mode
/ 26.83
& / M}\/W -
Acoustic Velocity [1225.19 ft/sec Joints Counted |72
Acoustic Velocity |26.9865 its/sec Joints to liquid level |84.9265
Depth to liquid level: [1927.83 ft 72/8‘:0.857= 86%

ﬂ <PgUp ||

Fuente: TWM software
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Paso 11. Luego de verificar que se cumpla el conteo de uniones, desplegamos la
pestafia de presion de casing (CASING PRESSURE).

En esta pestafia se muestra el grafico de la restauraciéon de la presion del

yacimiento, el grafico de delta de presion en funcion del delta de tiempo muestra

una linea recta en donde los puntos que se muestran en la grafica deben seguir la

tendencia de la linea recta.

Figura 129. Imagen de la prueba de restauracion de Presion

{2 TWM - HISTORICO.CASABE : CBE 1000 <Shot Trace> acq-[03/30/09 16:03:44] Acoustic Test

File Mode oOption Tools Help

™ Acquire Mode

" Becal Mode

Select Liquid Level] Depth Determination O Casing Pressure ] BHF'] Eollars]

Caszing Pressure |-01 pei (7]

Change In Pressure |0.0 pai
Change In Time |2.00 min

Senzor SN PT9807 Casing Prazzure Buildup Warking pressure pzi(g]
1.00+
I 0.80
0.80-
(%)
—_ - 0.60 g
£ 0.601 =
£ L0.40 é?
@ -
@ 0.40 g
o L
= 0.20 g
= 0.204 @
= —_
] =
F0.20
0.20
0 2.00
Delta Time (min)

[V Always Fit Line Through Last Paint

[V Casing Pressure Parameters Determined From Data Displayed Above (Measured with Well Analyzer] - | < Pglp |
—

Fuente: TWM software
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Paso 12. Por ultimo la pestafia de la presion del fondo de pozo (BOTTON HOLE

PRESSURE) muestra toda la informacion analizada en la prueba acustica.

Velocidad del sonido promedio (ft/seg) en el gas del anular. Para este pozo

presenta un valor normal 1250 ft/s.

Sumergerencia efectiva de la bomba en el fluido, dato necesario para saber
cuanto hidrocarburo se encuentra por encima de la bomba y asi determinar la

profundidad de esta, en ese registro se observa que la sumergencia es de 387 ft.

El nivel de profundidad en el cual se encuentra la interface de gas/liquido, este
valor es de 2029 ft).

En esta pantalla ademas se describe la informacién en cuanto a valores de las
densidades de fluidos, flujo de gas por anular, potencial productor del pozo entre

otros.
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Figura 130.

= TWM - HISTORICO CASABE : CBE 1000 <Shot Trace> acq-[03/09/09 18:23:32] Acoustic Test

Imagen de la pestafia de informacion de la seccién de presién de fondo

" Acquire Mode

+ Recal Mode

File Mode Option Tools Help

Select Liguid Level ] Depth Determination]

Froduction
] Current Patential
Oil |14 [18.0 BEL/D

Wiater 105 [136.4 BEL/D

Gias | 0.0 Msaf/D
IPR Method ~ [vagel |
PEHP/SBHP 0.42
Producting Efficiency TiT %

Fluid Densities

Qi |21 3 deg.AP|
Water |1.05 Sp.GrH20

Gas Gravity |0.79 Air=1

Acoustic Yelocity 1220 ftis

Fump Submergence

Casing Prezsure O EHP l

Cazing Prezsure
[05  psilg)

Caszing Pressure Buildup
W psi
W ity

Gas/Liquid Interface Pres.

03 psifg)
Liguid Lewel Depth
MD  |202B.86 |t

Pump Intake Depth
MO |2416.00  ft

VD |2416.00

Farmation Depth
MD (330500 g

Total Gaseous Liguid Column HT [TYD) | 387 ft

Equivalent Gaz Free Liquid HT [TWD) 287 ft

Comment

Acoustic Test

Fuente: TWM software

Callars ]

Well State:

|F'roducing

Annular
Gaz Flow

0 Mect/D
% Liguid

100

Pump Intake Pressure

1507 psi [g]

FEHF

5549 psi 0]

Reservair Pressure [SBHP]

[13800  psilal

Paso 13. Con toda la informacion necesaria de la prueba acustica procedemos

ahora a la interpretacién de la prueba dinamomeétrica del pozo.

Para esto volvemos al menu de seleccion de prueba (SELECT TEST), luego

seleccionamos la pestaiia de la prueba de dinamometro (DYNAMOMETER).
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Figura 131. Imagen de la seleccién de de prueba dinamométrica

Z TWM - HISTORICO CASABE : CBE 1000 <Surface Card> acq-[03/09/09 18:28:31] Dynamometer, Test [ZI[E][XI
File Mode Option Tools Help

¥ L (e teoustic B Dynamometer l Powera’l:urrent]
i
hieealllond 0 ) | Test Type | Status | Serial Mo, D ezcription
DM, HTa21 Dynamometer Test
03/09/0918:31:43 Wil WE HT821 Walve Test
< | >
Edit Diescription... Delete Acquizition Info... ? <Pglp | PgDwn:

Fuente: TWM software.

Al desplegar esta pestafia apareceran los registros correspondientes a la prueba
dinamomeétrica y la prueba de valvulas, procedemos entonces a la interpretacion

de la primera presionando el botén de analisis (ANALYSE) o la tecla F4.

Paso 14. Al presionar la tecla de analisis se muestra una pantalla con muchas

pestafias con los datos referentes a esta prueba:

Graficas de carga, aceleracion, posicion y velocidad en funcién del tiempo.
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Informacién del torque proporcionado por el motor.

Cargas sobre la barra lisa, entre otros.

Figura 132. Imagen de las pestafias de informacion de la prueba dinamométrica

[ TWM - HISTORICO CASABE : CBE 1000 <Surface Card> acq-[03/09/09 18:28:31] Dynamometer Test (=3
File Mode Option Tools Help

" Acquire Mode O RawData
% Becal Mode

Erors/w arnings | Overlay | Dyna Cards I Turque] Rod Loading | Analysis Plot ]

Select Graph: | -
F2—| 1 2 3 4 § 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
El .
Data
Files

@
1

LOAD (Kibs)

[+ ]
1

C 2500 50.00 7500 100.00 125.00 150.00 175.00
Time (Seconds)

[V Show data in Engineering Units (e.g.. Ibs, in, etc...) ﬂ <PgUp | PgDwn >

Fuente: TWM software

Para la interpretacién de la carta dinamométrica activamos la pestafia DYNA
CARDS.
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Figura 133. Reporte de la carta dinamométrica

1 TWM - HISTORICO CASABE : CBE 1000 <Surface Card> acq-[03/09/09 18:28:31] Dynamometer, Test [;][ﬁ]_rg]
File Mode ©Option Tools Help

£ Acduire Mode Raw Data ] Errars/w'amings ] Owerlay O Dyna Cards l Torque ] Fiod Loading ] Analyziz Plot ]

* Recal Mode Load [K-Lbs) vz Polished Rod Pos. (in) HT&21
i - PPRL [7aa4 PPUMPL | 3030

MPRL |3107 MPUMPL 130
Calculated Fluid Load Max |2846 Ib
g Puolished Rod Power |3.0 HF

Faolished Rod / Mator EXf. %
57 Strokes Per Minute |8.22

4 Pump Card HP [2.5 HP
5 . Purmp / Motar EF. %

Pump Displacement |141 & BEL/D
Load [K-Lbs] v= Plunger Fos. [in) Pump Intake Pressure |51.7 pzi [g]

DampUp [n.05 .
<< Reset
Darnp Down ’F

Tubing Head Pressure  |100.0 pai[g)

Effective Plunger Stroke

<—Left| Right—3 _J_ Eﬁﬁfg;-&

9718 =z [482 in

Stroke |22 - j <PglUp | PgDwn:

Fuente: TWM software

La carta dinamométrica nos muestra la informacion completa de la unidad de

bombeo mecanico.

Peso de la sarta de varillas mas el fluido cargado por la bomba, Strokes por
minuto, maxima y minima carga sobre la barra lisa, caballos de potencia del motor,

desplazamiento de la bomba.

La interpretacion del dinagrama muestra una bomba con buen llenado y con buen

desplazamiento de fluido en superficie, muestra ademas friccion por arenamiento
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en ambos recorridos siendo esta una caracteristica del crudo de este campo,
muestra, ademas se muestra que la bomba no mantiene la carga de fluido, lo que
quiere decir que la valvula viajera en su recorrido ascendente no sella
correctamente permitiendo la fuga de fluidos, asi como la valvula fija, esta

informacion debe ser afirmada con los resultados de la prueba de vélvulas.

Paso 15. Volvemos al menu de seleccién de prueba (SELECT TEST) en la
pestafia del dinamémetro (DYNAMOMETER), ahora activamos la prueba de
valvulas seleccionandola y presionando el boton de analisis, mostrandonos la

siguiente pantalla.

Figura 134. Reporte de la prueba de valvulas

21 TWM - HISTORICO CASABE : CBE 1000 <Valve> acq-[03/09/09 18:31:43] Valve Test
File Mode Option Tools Help

" Acquire Mode O Valve Analysis
{* Recall Mode Traveling And Standing Valve Loads [K-Lbs) vs Time (sec) HT821

F2
=)
Data |
Files |

3 T T T T T 1
0 3125 62.50 9375 125.00 156.25 187 50
Traveling Valve Analysis Standing Valve Analysis
Calc. Buoyant Rod Wat. + Fo Max |6688 Ibf Calc. Buoyant Rod'Wgt. {3842 Ibf
Leakage Interval Measured Load |5971 Ibf Measured Load [4174 Ibf
5 sec | Leakage (3.0 BBEL/D I Intake Pressure [436.0 psi (g)
o L O T O L
= K- | = -3 | < - Left | Right - > | —_ < —Leht i_"i
Calculated Fluid Load |2846 Ibf 2 | <PgUp | PgDwn> |

Fuente: TWM software
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La pantalla afirma lo que mostré el dinagrama: una valvula viajera con fuga de 3

barriles por dia ademas de una valvula fija con dafio.

Paso 16. El ultima paso consiste en hacer un breve resumen con el analisis de los
datos mas relevantes del pozo, resumen que estara disponible en la pantalla de

informacion general (GENERAL).

Figura 135. Reporte general de lainformacién del pozo CBE 1000

=] TWM - HISTORICO CASABE : CBE 1000
File M™Mode Option Tools Help

& gz i File kMgmt O General ] Data Guide ] Surface Equip. Wellbore Conditions

@+ Becal Mads

el I amne: |CBE 1000

el 1D |CSBE‘IDEID:.&

Company Marme |ECDPETFIDL SA

QOperator |UIS

Leaze Name |LI|S

Elewation |0.00 ft

Production Method |H0d Pump j

[ratazet Dezcription |S TO

Commerks:

THF 120 PSI -~
PRUERA DE ESPEJO SUBE & 200 P51 EM 10 5EG F
CHF 0.1 PSI

MIVEL 2093 [323'- 323"

ANMULAR GAS FLOW 0 MecfD

WEL ACUST 1302 fr/z. MORMAL

RELA COLLA, 75492 82 NORMaL )
DESPLAZAMIENTO 143 BFD & 100% = 122 BFD (& 8R%;

RECORRIDO 343

EFF PLUNGER STROKE 398 % v

Save j <Pglp | PgDwn:>

Fuente: TWM software
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Este resumen finalmente se presenta de la siguiente forma:

THP 90 PSI
CHP 0.6 PSI
NIVEL 1932

SUM. DE LA BOMBA 484’
ANNULAR GAS FLOW 0 MscfD

VEL ACUST 1250 ft/s, NORMAL

RELA COLLA 75/92 82% NORMAL
DESPLAZAMIENTO 142 BFD @ 100% = 120 BFD @ 85%j;
RECORRIDO 3/3

EFF PLUNGER STROKE 97 %

ANALISIS

FRICCION POR ARENA EN AMBOS RECORRIDOS
BOMBA CON BUEN LLENADO

VALVULA VIAJERA CON ESCURRIMIENTO

Pozo Cantagallo 23 — (CG-23). Ubicado en los limites de los departamentos de
Bolivar y Santander, Yarigui-Cantagallo es un campo atipico: sus mas de 100
pozos se distribuyen a lo largo de cuatro islas con el rio Magdalena como vecino

principal.

Siempre bajo la operacion directa de Ecopetrol, Cantagallo —como generalmente

se le conoce- fue uno de los campos insignia de Colombia en las décadas de los
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cincuenta y los sesenta. Su climax de produccion se dio en 1963, cuando de sus
pozos se extrajeron 20.000 barriles diarios.

Pero desde 1965 comenz6 una declinacion continda que llegaria a su punto mas
bajo en 2003, cuando produjo menos de 5.000 barriles diarios. Esa situacion, y un
plan articulado para mejorar el recobro en muchos de sus campos maduros, lo
pusieron en el listado de aquellos que entrarian en un proceso de recuperacion de

los niveles de produccion.

Para aumentar el factor de recobro se han aplicado diversas técnicas como
perforacion infill, cafioneo adicional, fracturamiento hidraulico, optimizacién de
produccion en pozos que trabajan por bombeo mecanico e instalacion de sistemas
de bombeo electrosumergible, optimizacion que es posible gracias al trabajo
realizado por el equipo del analizador de pozos.

Hoy, menos de tres afios después y gracias al trabajo coordinador de diferentes
areas de la empresa, como la Superintendencia del Rio —encargada del campo—,
del instituto Colombiano del Petroleo, de la Gerencia de Produccion y de la
Direccion de Responsabilidad Integral, la optimizacion del campo es un hecho.
Tanto que, hoy por hoy, Cantagallo es el segundo campo de operacion directa de

Ecopetrol con los mejores volimenes de produccion.

El proyecto de desarrollo adicional ha permitido que la produccion supere los
11.000 barriles por dia™.

19 CARDENAS, Jeniffer, Revista Carta Petrolera: Re-Produccién de crudo en campo Cantagallo. Ed.

114, Abril-Mayo 2004.
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Figura 136. Foto de pozo Cantagallo 13 - CG-13

Fuente: Autores

Pasos para la interpretacion

Paso 1. El primer paso para analizar o interpretar los datos adquiridos de este
pozo es abrir el software TWM y activar la modalidad de RECALL.
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Figura 137. Seleccion del modo RECALL

.J] TWM - CANTAGALLO : CG-13 <Shot Trace> acq-[03/09/09 07:18:52] Acoustic Test
q
File Mode Option ools Heb

" Acquire Mode O File Mgt | General|  DataGuide|  SufaceEquip.| Welbore|  Conditions |
© BecalMode || pago 1 Group: [CANTAGALL

Welt |CG-13
Created On: |03/09/2009 07:18:52

F2 =1
El o ’
Data

F3

Allows the user to recall a Data Set previously acquired in the field for a given
‘Well. In addition to test data (e.g.. Dynamomter, Acoustic) the Data Set also
contains a snap shot of well data from the ‘Well File at the time of the

DYN acquisition.
ACU
Select: B
Test Save Saves any changes the user may have made to well data or any updates to
— the analysis.
Close Close current Well File.

Delete.. Use this option to delete existing Data Set(s). This is intended as a file

management tool allowing the user to delete one or more Data Sets at a time.

ﬂ <PgUp | PgDwn>

Fuente: TWM software

Paso 2. Luego procedemos a cargar la informacién adquirida que se encuentra
ubicada en la base de datos de los pozos, Oprimiendo la tecla OPEN se despliega
la lista de todos los pozos que componen el campo Cantagallo, de esta lista
seleccionamos el de nuestro interés: el Cantagallo 13 que se encontrara con la
abreviatura CG-13, se abre. Luego se selecciona el campo al que se va a

interpretar los datos.

186



Paso 3. Se selecciona el Gltimo registro que se ha tomado al pozo.

Paso 4. Al seleccionar el registro se oprime en el boton OPEN en la parte superior

como se muestra en la figura.

Figura 138. Ventana para Carga datos del pozo CG-13

[ATWM - CANTAGALLO : CG-13 <Shot Trace> acq-[03/09/09 07:18:52] Acoustic Test
File Mode Option Tools Help

O BoquieMode | ) FieMomt | Genesl| DataGude| SufaceEqup.| Welbore|  Conditions |
(s
feca b Group: [CANTAGALLO

wel: [CG13 Paso 2
Created On: IOW 852

Allows the user to
Wel.Inaddion g

File Transfer..
com§;sbz p |8 { AR 2] USE et for Given Base Wel e
acqu B o 06
. Dote/Tme [ " [TestData [Descipion [
= 02/09/2003 203447  A-DV—  STO
Save Saves any changes & 615 (02152009 201555 A-DV-—~  STO
the analysis. & 617 (9 02/25/2009 220312 A-DV--  STO
& c6s v 21H
E CG-23
624
Close Close current Well F 7 625 Paso 3
+ B YARIGUI

Use this option to de
Delete... S tool all

C:\Documents and Settings\Administrador\E scritorio\DIARIO
CGO\HISTORICO\CANTAGALLOACG-13.084

I Show Individual Transient Acoustic Hard Shot Files

Fuente: TWM software

En el registro seleccionado vemos las letras: A-DV, esto significa que el pozo se le
tomo un registro acustico “A” ademas del Dinamométrico “D” y la respectiva
prueba de véalvulas “V”, estas tres pruebas son tipicas en un sistema de bombeo
mecanico, mientras que para el sistema de bombeo por cavidades progresivas
solo se toma la prueba acustica, luego sera logico ver los registros solo con la letra
“A”,
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Paso 5. Una vez cargada la informacion, del pozo, se despliega una pantalla con
una con 6 pestafias que detallan la informacion acerca del pozo como se describi6
en capitulos anteriores. Lo importante de este paso es observar que el estado
mecanico del pozo esté actualizado o no haya sufrido modificaciones en la unidad,
recorrido, profundidad de la bomba entre otros, ya que cualquier cambio por
minimo que sea, alterara los datos.

Figura 139. Diferentes Pestafias para verificar la informacion del pozo

;r TWM - CANTAGALLO @ CG-13

File Mode Option Tools Help
fJccaae Mode FieMont| Geneial| DataGuide|  SufaceEqup.| Welbore I Conditons |
* Recall Mode
Pressure [Alt-1] Production [Alt-3]
- StaticBHP | psilg) 0il [72 BBL/D
——]
e Static BHP Method | | Water [13 BBL/D
Static BHP Date Gas l— Mscf/D
Producing BHP |616.0 psi(g) Date [04/02/2007
Producing BHP Method |Acoustic =l Tomperatwes [Ak4]
Producing BHP Date |03/09/2009 :
Surface |70 degF
Formation Depth |7358.00 ft
Bottom Hole {170 degF
Producing Interval  Edit Interval... |
Surface Producing Pressures [Alt-2] Fluid Properties [Alt-5]
Tubing [30.0 psi(g) il [20.3 deg AP
Casing W psilg) Water |1.01 Sp.Gr.H20
Casing Pressure Buildup: (dP /dT ) Gas Analysis ...
Change In Pressure 12.9 psi
Over - Change In Time {200 min
Save i] <PgUp Pngn)l

Fuente: TWM software.
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Paso 6. Luego de revisar la informacion y estar seguro que no se modificé ningun
dato, se selecciona la opcion SELECT TEST para seleccionar la prueba a
realizarle la respectiva interpretacion, en esta opcion se encuentran los registros
que se tomaron los cuales son el registro acustico y el dinamométrico (ACUOSTIC
AND DYNAMOMETER).

Paso 7. Se mostrara ahora 3 pestafias correspondientes al tipo de prueba que se

realiz6 al pozo.

Acoustic: Para la prueba acustica
Dynamometer: Para la prueba dinamométrica

Power / Current: Es una prueba especial de corriente de la unidad de bombeo.
En este pozo no es necesario realizar esta prueba ya que se encuentra operando

normalmente.

Seleccionamos entonces la primera prueba para el analisis: la prueba acustica

como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 140. Ventana para escoger el registro Aclstico de Cantagallo

2l TWM' - CANTAGALLO : CG-13 <Shot Trace> acq-[03/09/09 07:18:52] Acoustic Test

File Mode Option Tools Help
" AcquieMode | | P Acoustic | Dynamometer|  Power/Curent |
 Becall Mode Date/Time | Test Type | Status | Serial No. | Description
03/09/09 071852 SINGLESHOT | PT9808 Acoustic Test
F2 = Paso 7
=P
Paso 6
<] I 2
Edit Test Description... Delete Test Acquisition Info... ﬂ <Pglp | Pg Dwn>|

Fuente TWM software

Paso 8. Luego de seleccionar la prueba a interpretar, se presenta una pantalla con
la sefal acustica sin filtro tal cual como se adquiere en del pozo, esta sefial es

mostrada a continuacion.
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Figura 141. Imagen de la sefial acUstica obtenida del pozo

E A AGALLOD D acer> acq- (03509709 0 t ALCD : = O

Fle Mode Option Tools Help

@ Semie e O Select Liquid Level Depth Determination ] Cazing Pressure ] EHFP ] Collars ]
¢ Becall Mode

Sec O 1 2 3 4 4 =} 7 =] a 0 44 12 13 14 16 186 AT 18 19 200 21 22

316.2 mv

Indicator & |5.679 seC I~ Apply Low Pass Filter taove Indicator < - Left Right - & | j—

Go o Automatically Selected Kicks

<< Prev Kick | Mest Kick »» | Reset |

Scale Shot Trace

Scale Up | Scalegown| Reset |

Pulse Type: & Euplosion ¢ Implosion

|
|
[&l-1] Gun Parameters |
|
|

Fuente: TWM software

Paso 9. Tal como se indicO en el capitulo tal, el primer paso consiste en
determinar el nivel del liquido, para esto es necesario utilizar el boton APPLY LOW
PASE FILTER para filtrar la sefial de ruidos y/o ecos de perforaciones incluso e
golpe de la bomba cuando encuentra el fluido bruscamente, genera distorsion en
la sefial acustica impidiendo de esta manera ubicar el lugar correcto del nivel del

fluido en la tuberia de produccion.

Ahora es necesario reducir la escala para analizar el transcurso de la onda

acustica a traves de la tuberia de produccion hasta que toca el nivel del liquido.
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Una vez reducida la escala se ubica la linea vertical punteada hasta el punto
donde la sefial pierde la tendencia horizontal y comienza a decrecer, esto ocurre
porque es el punto donde la sefial acustica se encuentra con el nivel del liquido y
se regresa, esta linea se puede mover a la derecha o izquierda con las teclas
MOVE INDICATOR y se puede ver la sefial ampliada en la pantalla inferior

derecha, tal como se muestra en la siguiente figura.

Figura 142. Imagen de la seleccion del nivel de liquido
[ATWM - CANTAGALLO : CG-13 <Shot Trace> acq-[03/09/09 07:18:52] Acoustic Test
File Mode Option Tools Help

" AcquireMode | [ Select Liquid Level Depth Determination |~ Casing Presswe|  BHP|  Collars |
@ Becal Mode Sec 0 1 2 3 4 5§ @6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

}
%

Move Indicator < - Left ] Right - > I _]_

Indicator @ |5.679 sec

Go to Automatically Selected Kicks

<< PrevKick |  NextKick>> | Reset | |
Scale Shot Trace |

Scale Up | Scalerwnl Reset ] |
[A-1] Gun Parameters Paso 9 |

Pulse Type: & Egplosion ¢ Implosion |
|

2] _<roun | ]

Fuente: TWM software

Paso 10. El siguiente paso consiste en la determinacion de la profundidad, par
esto seleccionamos la siguiente pestaiia DEPTH DETERMINATION.
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Como mencionamos en capitulos anteriores, existen varios meétodos para

determinar la profundidad del liquido:

Método automatico
Método manual
Método de velocidad acustica

El método manual brinda mayor seguridad y exactitud en los datos obtenidos
después de ser interpretadas las pruebas ya que el método automatico puede
confundir el nivel de fluido con perforaciones, anclas, incrustaciones etc., mientras
que el método de la velocidad acustica requiere seguridad en este valor para

poder determinar los demas.

Figura 143. Imagen de la seleccién del modo de determinacion de la profundidad del liquido

(A TWM - CANTAGALLO : CG-13 <Shot Trace> acq-[03/09/09 07:18:52] Acoustic Test
File Mode Option Tools Help

® el Select Liquid Level 1 Depth Determination | CasingPresswe |  BHP|  Collars |
' Becal Mode Sec 0 1 2 3 a 5 7
cd e
- I I
= L
Data z I I
Files | a
o
I I
I I
Explosion | |
(ft) |0 |1BGD |2BGD IBWU IQOOU S001
JTS/sec [304878  Acousticvel [138415 s RTTT [5673 soc [179.261 Jis [408923 Rt
< [15 to 25 (Sec) ] »> | & Comse Iv Apply Automatic Collar Count
" Fine
k- - 3| I
> k- I
|
< | |
_= | I
Filter Type : | High Pass - ™ Show Depth Reference Line
532 my  Scale: Up | Down| Rt
Analysis Methoctl Manual - I LI <PgUp | PgDwn>
M Automatic | |

Manual
Down Hole Marker
Paso 10

Fuente: TWM software
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En la pantalla superior se muestra un par de lineas punteadas verticales, la

primera esta marcada con la letra C, esta linea representa la cuenta de uniones.

La segunda linea representa la line del nivel de liquido seleccionada en el paso

anterior, esta linea tiene como iniciales las letras L.L (LIQUID LEVEL).

La precision y exactitud del método radica en disminuir la relacion sefal/ruido a un

valor inferior al nivel de ruido en el pozo, esto se logra acercando al maximo las

dos lineas anteriormente descritas mediante el uso de los botones ubicados a la

derecha de la pantalla inferior izquierda.

Figura 144.

Imagen del ajuste de la profundidad del liquido

(4 TWM - CANTAGALLO : CG-13 <Shot Trace> acq-[03/09/09 07:18:52] Acoustic Test

File Mode Option Tools Help

" Acquire Mode
* Recall Mode

F2 —

EEL)

Select Liquid Level [ Depth Detemination | CasingPressure|  BHP|  Collars|
See 0 1 2 3 4 5 7
c (AR
: g/
N W‘
L=}
’ |
Explosion | | |
() o | 1000 |2000 |3000 13000 [so0r
JTS/sec 304878 AcousticVel [138415 s RTTT [5679  sec [179.261 Jis [4069.23
<<t [15 to 25 Sec)] 5» | & Coarse ¥ Apply Automatic Collar Count
" Fine
K- -->|
BT Botones para ajuste de linea
& |
| |
Filter Type : | High Pass - I Show Depth Reference Line
532 mv  Scale Up | Down | Rst|
Analysis Method: |Manua| ﬂ ll <PgUp | PgDwn>

Fuente: TWM software
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Idealmente este punto debe estar tan cerca como sea posible del nivel de liquido o
al menos un 80% de la distancia al nivel de liquido. Si este no es el caso, el
disparo debe repetirse con un incremento en la presion de la camara con el
objetivo de mejorar la razén sefial/ruido, si aun con este procedimiento la relacion
sefal/ruido no mejora se recomienda cambiar a otro método descritos

anteriormente.

Paso 11. Luego de determinar la profundidad corroboramos en la pestafia de
uniones (COLLARS) que la razon sefial/ruido que se determina en la cuenta de
uniones sea mayor del 80%, de este modo podemos tener seguridad que el

método es seguro.

En lo posible la cuenta de uniones debe cubrir un 80-90% del total de las juntas
del pozo. Un bajo porcentaje de uniones contadas indica que el nivel de sefial es
muy bajo y cercano a la sefial de ruido o que una frecuencia incorrecta de uniones

se uso para filtrar la sefal.
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Figura 145. Imagen del conteo de Uniones o Collares

I;'vﬂ TWM - CANTAGALLO : CG-13 <Shot Trace> acq-[{03709/09 07:18:562] Acoustic Test
File Mode Option Tools Help

) BT Ry
o R R R
T WMU\ T

Acoustic Velocity |1433.08 ft/sec Joints Counted 150
Acoustic Velocity 31,5657 its/sec Joints to liquid level |179.261
Depth to liquid level: |4069.23 ft 150/179=0.837=0.84 %

2] _<ooue | o)

Fuente: TWM software

Paso 11. Luego de verificar que se cumpla el conteo de uniones, desplegamos la
pestafia de presion de casing (CASING PRESSURE).

En esta pestafia se muestra el grafico de la restauracién de la presién del
yacimiento, el grafico de delta de presion en funcién del delta de tiempo muestra
una linea recta en donde los puntos que se muestran en la grafica deben seguir la

tendencia de la linea recta.
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Figura 146. Imagen de la prueba de restauracién de Presion

A TWHM — CANTAGALLO - CG-131 <Shot Trace> acq-[02/08/09 07-18:52] Acoustic Test
File Mode Option Tools Help
@ feauieaes Select Liguid Level ] Depth Determination O Casing Pressure l BHF ] Collars ]
&
pi=allkles Senszor SM PT3808 Casing Prezzure Buildup “Working pressure pi[g)
3.00+ //q
/’
3 F54.60
2.40+ o
[ g)
— /
= F54.00 2.
£ 180 o Z
2 - =
2 — - L5340 3
g 1.20 o @
< -~ =
o
= e L 52.80 =
= 0.604 - 5,
= & =
=
- F92.20 =
O oo o]
F91.60
0.60
2.00
Delta Time (min)
Casing Pressure |52.0 psi[ig] ¥ Always Fit Line Through Last Paint
Change In Prezsure (2.9 pai |
Change In Time |2.00 min
W Cazing Pressure Parameters Determined From D ata Dizplayed Above [Measured with Wel Snalyzer) j <Pglp

Fuente: TWM software

Paso 12. Por ultimo la pestafia de la presion del fondo de pozo (BOTTON HOLE

PRESSURE) muestra toda la informacion analizada en la prueba acustica:

Velocidad del sonido promedio (ft/seg) en el gas del anular. Para este pozo

presenta un valor normal 1433 ft/s.

Sumergerencia efectiva de la bomba en el fluido, dato necesario para saber
cuanto hidrocarburo se encuentra por encima de la bomba y asi determinar la
profundidad de esta, en ese registro se observa que la sumergencia es 1068 ft.
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El nivel de profundidad en el cual se encuentra la interface de gas/liquido, este
valor es de 40609 ft).

En esta pantalla ademas se describe la informacion en cuanto a valores de las
densidades de fluidos, flujo de gas por anular, potencial productor del pozo entre

otros.

Figura 147. Imagen de la pestafia de informacién de la seccién de presion de fondo

A TWM - CANTAGALLOD: CG-13" <Shot Trace> acq-[03/09709/07-18:52] Acoustic lest =2EE
File Mode Option Tools Help

& Leauie el Select Liquid Level ] Drepth Determination ] Casing Pressure O BHP l Collars ]

* Recal Mode Production - wiell State:
. Current Potertial Cosilig Pty )
il |?2 | BEL/D |52.D psi [g] |F'r0duc:ing j
F2 — \Water |-| 3 | EEL/D Casing Pressure Buildup Annular
EE I 1 Gas Flow
Data ; BED | | Llctl 2 > Msct/D
e 200 min L]
- o % Ligui
PR Mathod —+/ogel Gas/Liquid Interface Pres. 2;_|qu|d
PEHP/SEHP 59.9 psi [g)
Praducting Efficiency oo # Liquid Level Depth
Fluid Densities
i ’2037 deg AP MD  |4069.23  ft
Analyze Water |1.01 Sp.GrH20
F4 ﬁ & Pump Intake Depth
i Gas Gravity [0.73 Air=1 M CE
-" — Aeoustic Velocity [143308 s IR | el

Farmation Depth

MD (738800 g
Pump Intake Pressure

1641 psi [g)

PEHF

E16.0 p=i[g)

Fieservoir Pressure [SEHP)

[ il
ﬂ <PglUp

Pump Submergence
Total Gazeous Liguid Colurmn HT [TD] 1068 ft

Equivalent Gas Free Liquid HT [TVD] |267 ft
Comment

Acoustic Test

Fuente: TWM software

Paso 13. Con toda la informacién necesaria de la prueba acustica procedemos

ahora a la interpretacion de la prueba dinamomeétrica del pozo.

Para esto volvemos al menu de seleccion de prueba (SELECT TEST), luego

seleccionamos la pestafia de la prueba de dinamémetro (DYNAMOMETER).
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Figura 148. Imagen de la seleccién de de prueba dinamométrica

@

A TWM - CANTAGALLO : CG-13 <Surface Card> acq-[03/09/09 07:27:08] Dynamometer Test

File Mode Option Tools Help
Llecal=kics Acoustic 1 Dynamometes I Power/Current |
(s
sfecallods e e st Type | Status | Serial No. | Description
[ 3 03/09/09 07:27:08 DNA HT 1235 Dynamometer Test
USF09703 U1 .29.97 vHLVE HT 1235 Valve Test
Paso 13
<] >
Edit Description... Delete Acquisition Info.. j <PgUp | PgDwn>

Fuente: TWM software

Al desplegar esta pestafia apareceran los registros correspondientes a la prueba
dinamomeétrica y la prueba de valvulas, procedemos entonces a la interpretacion

de la primera presionando el botén de analisis (ANALYSE) o la tecla F4.

Paso 14. Al presionar la tecla de analisis se muestra una pantalla con muchas

pestafias con los datos referentes a esta prueba:
Graficas de carga, aceleracion, posicion y velocidad en funcién del tiempo.
Informacién del torque proporcionado por el motor.

Cargas sobre la barra lisa, entre otros.

199



Figura 149. Imagen de las pestafias de informacidn de la prueba dinamométrica

[(ATWM - CANTAGALLO : CG-13 <Surface Card> acq-[03/09/09 07:27:08] Dynamometer Test

File Mode Option Tools Help

" Acauire Mode O Raw Data Enors/\Wamings | Overlay \ Dyna Cards | Torque \ Rod Loading | Analysis Plot | I

I
Recall Mode Select Graph: =

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

LOAD (Kibs)

25000 5000 7500 100,00 125.00 150.00 175.00
Time (Seconds)

[V Show data in Engineering Units (e.g., Ibs, in, etc...) ﬂ <PgUp | PgDwn>

Fuente: TWM software

Para la interpretacion de la carta dinamométrica activamos la pestafia DYNA
CARDS.

La carta dinamométrica nos muestra la informacion completa de la unidad de

bombeo mecéanico:

Peso de la sarta de varillas mas el fluido cargado por la bomba, Strokes por
minuto, maxima y minima carga sobre la barra lisa, caballos de potencia del motor,

desplazamiento de la bomba.

La interpretacion del dinagrama muestra una bomba con buen desplazamiento de
fluido en superficie, muestra ademas friccion por arenamiento en ambos recorridos
siendo esta una caracteristica del crudo de este campo (A), también presenta una

interferencia por gas en la bomba (B), ademas se muestra que la bomba mantiene

200



la carga de fluido, lo que quiere decir que las vélvulas sella correctamente, se
recomienda conectar el anular a la estacibn compresora por la cantidad de gas
gue se produce en el pozo, esta informacion debe ser afirmada con los resultados

de la prueba de valvulas.

Figura 150. Reporte de la carta dinamométrica

A TWM - CANTAGALLO : CG-13 <Surface Card> acq-[03/09708 07:27:08] Dynamometer Test
File Mode Option Tools Help

" Acquire Mode RawData|  EnmorsWamings|  Overlay L DynaCards|  Torque|  Rodloading|  Analysis Pt |
* Recall Mode Load (K-Lbs) vs Polished Rod Pos. (in) HT 1235
By b PPRL [15041  PPUMPL|2825

ha MPRL [7543 MPUMPL [135

Calculated Fluid Load Max |5267 Ib
124 Polished Rod Power |7.7 HP
Poished Rod /Motar Eff. [ %
104 Stiokes Per Minute [F

84 Pump Card HP [4.7 HP
Pump / Motor Eff. %

Pump Displacement |233.7 BBL/D
Load (K-Lbs) vs Plunger Pos. (in) Pump Intake Pressure |1039.9 psi(g)

14+

y
126.1

| Damp U
............................ I_.._._.._.._..- PP 1005 << Reset |

|

|

§- Fo Max Damp Down [0.05
4 A Tubing Head Pressure 90.0 psi(g)

Effective Plunger Stroke

|65.47 % |81 in

Stioke |18 - ﬂ ¢<PgUp | PgDwn>

Fuente: TWM software

Paso 15. Volvemos al menu de selecciéon de prueba (SELECT TEST) en la
pestafia del dinamémetro (DYNAMOMETER), ahora activamos la prueba de
vélvulas selecciondndola y presionando el boton de analisis, mostrandonos la

siguiente pantalla.
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Figura 151. Reporte de la prueba de véalvulas

f«i‘WMALL S CG-13 <Valve> acq[3/l 0::5] Valve Test
File Mode Option Tools Help

¢ AcquieMode | Y valve Analysis |
¢ Recall Mode Traveling And Standing Valve Loads (K-Lbs) vs Time (sec) HT 1235

N I
I
|

0 25.00 50.00 75.00 100.00 125.00 150.00
Traveling Valve Analysis Standing Valve Analysis
Calc. Buoyant Rod Wat. + Fo Max [14513 Ibf Calc. Buoyant Rod Wat. |9246 Ibf
L otkare knesevel Measured Load [11725 Ibf MeasuredLoad 9927 Ibf
[5_ sec Leakage |-0.7 BBL/D Intake Pressure IW psi(g)

SO ] P I (e S Py TR I

Calculated Fluid Load [5267 Ibf ﬂ <PgUp I P

Fuente: TWM software

La pantalla afirma lo que mostré el dinagrama: unas valvulas viajera sin fuga con
un leakage de -0.7 barriles por dia presentando unas valvulas trabajando

normalmente.

Paso 16. El ultima paso consiste en hacer un breve resumen con el analisis de los
datos mas relevantes del pozo, resumen que estara disponible en la pantalla de
informacion general (GENERAL).
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Figura 152. Reporte general de la informacion del pozo CG-13

ATWHM - CANTAGALLD : C6G-13 <Valve> Acq-[03F00700 072 2957] Valve Test
Flle M™ode Option Tools Help

Lccnnichkiod File kgmt O General l Data Guide ] Surface Equip. ] Wellbore ] Conditions

¢ Becal Mode

Wiell Narne: |EG-‘I 3

Wwell I |CG-13

Company Name  [ECOPETROL

Operator |UIS

Lease Mame |UIS

Elevation (0.00 it

Production Method |FI.3.:| Furnp ﬂ

Datazet Description |STD

Comments:

THF 90 PS5 s
CHP 52.0PSI

MIWEL 4069 [ 1065" - 267"

AMMULAR GAS FLOW 147 MactD

WELACUST 1433 fiis, ALTA

RELS COLLA 1604179 = 84%, NORMaL

UNIDAD LUUFEIM 456D0-305-165

RECORRIDO 143

DESPLAZAMIENTO 234 BFD @100% =137 BFD (= 85%;

EFF FLUMGER STROKE B9 % M

Save ﬂ <PglUp | PgDwn>

Fuente: TWM software

Este resumen finalmente se presenta de la siguiente forma:

THP 90 PSI
CHP 52.0 PSI
NIVEL 4069' ( 1068' - 267")

ANNULAR GAS FLOW 147 Mscf/D
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VEL ACUST 1433 ft/s, ALTA

RELA COLLA 150/179 = 84%, NORMAL

UNIDAD LUFKIN 456D-305-168

RECORRIDO 1/3

DESPLAZAMIENTO 234 BFD @ 100% = 197 BFD @ 85%;

EFF PLUNGER STROKE 69 %

ANALISIS

e FRICCION POR ARENA EN AMBOS RECORRIDOS

e PRESENCIA DE INTERFERENCIA POR GAS EN LA BOMBA

e VALVULAS EN CORRECTA OPERACION

e SE RECOMIENDA CONECTAR EL ANULAR A LA ESTACION
COMPRESORA

Luego de realizar la adquisicidn e interpretacion de datos de las pruebas acusticas
y dinamomeétricas con diferentes operadores, se muestra a continuacion un cuadro
comparativo producto de la operacion del personal responsable de la adquisicion
de los datos, en esta tabla de un lado tenemos la manera correcta como se debe
realizar la operacién mientras que del lado izquierdo tenemos lo que NO se debe

hacer y que por descuido, pereza o desinformacién el personal no realiza.
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Tabla 2. Tabla comparativa de las mejores practicas para la adquisicion de datos

SE DEBE HACER

Cuando se llega a la locaciéon de trabajo
siempre se debe parquear en reversa y

nunca apagar el motor del vehiculo.

Se debe llenar la planilla en la cual se revisa
toda la instalacion del pozo que este en
buen estado y funcionando normalmente.

Para instalar la grapa se debe detener la

unidad de bombeo mecanico.

Cuando se va a instalar la celda o la grapa
en la barrilla lisa y el aguila o “Panela” se
encuentra demasiado alta, se debe ubicar la
camioneta cerca al cabezal del pozo para
darle uso a la parrilla que estas camionetas
tienen adaptadas en la parte trasera, de esta
manera se asegura una prueba libre de
accidentes y/o descalibracion de la celda por

caida.

NO SE DEBE HACER

Los operadores por costumbre o desinformacién en

ocasiones apagan el motor de la camioneta,
desconociendo que si hay una gran fuga de gas, la
simple chispa que genera el motor eléctrico de

arranque puede generar explosion.

Algunos operadores para ahorrarse tiempo
empiezan a tomar |os registros sin antes revisar toda

la estructura del pozo.

Increiblemente nos encontramos con operadores
que instalan la grapa en la barra lisa sin detener el
recorrido de la unidad de bombeo mecéanico,
exponiéndose a un riesgo inminente, ademas de
posibles lesiones en la persona, las herramientas

se deterioran por el uso indebido que se les brinda.

Por pereza o por no perder tiempo no se hace uso
de la parrilla de la camioneta, en cambio instalan la
del

desconociendo los accidentes que pueden suceder

celda montandose en el cabezal pozo,

ya que el cabezal no esta disefiado para tal uso
ademas que se torna muy peligroso si se encuentra
cual resbalar

sucio de crudo el puede hacer

causando dafios a la persona ya al equipo.
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La manera de detener la unidad de bombeo
mecanico es sincronizada accionando el
freno y apagando el motor eléctrico de la
mecanico

unidad de bombeo

simultaneamente.

Por dltimo, la méas importante y quizas la
practica mas comdn que no se debe hacer:
realizar la prueba sin los elementos de
proteccion personal.

Para ahorrarse mas tiempo, este paso solo lo hace
un operador, apagando el interruptor y frenando al
mismo tiempo la unidad, ocasionado dafios en el
freno vy la celda, la cual sufre un golpe fuerte que
puede descalibrarla y en el peor de los casos puede

sufrir dafios irreparables.

Los elementos de proteccion son de uso obligatorio

para cualquier operacién donde el riesgo de
accidente es inminente, la operacion debe hacerse
con los siguientes elemento de proteccién personal:

e Botas punta de hierro.

e Overol de trabajo o jean acompafiado de

camisa manga larga.

e Gafas con proteccion UV.

e Guantes de cuero.

e Casco.

. Tapa oidos.
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6. MANTENIMIENTO DEL ANALIZADOR DE POZOS

El Analizador de Pozos es un instrumento electrénico de precision. Aunque es
compacto y ha sido probado en ambientes inhdspitos (desde el desierto de Kuwait
hasta el norte de Alberta. Canada) no hay ninguna razén para que el usuario no

tenga los cuidados necesarios para la conservacion en buen estado de este.
6.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA PISTOLA DE GAS

La herramienta mas importancia para la realizacién de la prueba acustica y de
presion es sin duda la pistola a gas, un correcto uso acompafado de un apropiado
mantenimiento aseguraran datos exactos y correctos, por esto se ha realizado una
metodologia de mantenimiento para esta herramienta con el fin de preservar la

vida util de esta.

Figura 153. Partes de la pistola
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Fuente: Echometer Co.
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La pistola debe limpiarse al final de cada dia, porque algunos quimicos pueden ser
corrosivos para los componentes de la pistola. Para limpiar la pistola, es necesario
primero, despresurizarla abriendo completamente la valvula de alivio, Luego
utilizar un solvente para hidrocarburos, agua con detergente, alcohol o limpiador
domestico, para limpiar la parte de la pistola que est4 expuesta a los gases del
pozo. Permitir a las partes secarse con gas comprimido, preferiblemente.

A continuacion explicamos el procedimiento y recomendaciones a tener en cuenta

a la hora de hacer mantenimiento adecuado de la pistola

Proteja larosca del protector del micr6fono de la corrosion.

Figura 154. Imagen de larosca del Protector del micr6fono de la pistola completamente oxidada

Fuente: Echometer Co.
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La rosca del protector del micr6fono de la pistola de gas puede dafiarse o
corroerse. Proteja la rosca aplicando una capa de grasa o aceite. Luego de
recubrir la rosca con aceite, se usa una cubierta plastica sobre la ésta para

protegerla de cualquier golpe al momento de transportarla.

El protector del micréfono es un complemento de la pistola que si esta disponible,

debe instalarse y remplazarse con regularidad.

Figura 155. Imagen de la aplicacién de aceite en larosca del Protector del micr6fono

Aplicacion de Aceite o
grasa en la rosca.

Fuente: Echometer Co.
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Figura 156. Imagen de la cubierta de plastico en larosca del Protector del micr6fono

Cubierta de Plastico

Fuente: Echometer Co.

Cuidado con la valvula de disparo del solenoide. Algunas partes de la
herramienta vendrian a ser inoperables, si la arena y los ripios del pozo entran en

la cAmara de gas.

La pistola debera cargarse a una presion en exceso de la presién del pozo con
CO,, esto con el fin de prevenir la entrada de gases y ripios provenientes del pozo.
Hay que tener en cuenta que los gases también contienen vapor de agua. Este
vapor de agua empujara el vapor hacia la cara de la pistola, si esta no esta a una
presion por encima de la presion del pozo. Esta cantidad de agua puede causar
corrosion y oxidacion al mecanismo, ademas, los ripios y la arena impediran a la
valvula de disparo sellar apropiadamente permitiendo que el gas se fuge
continuamente de camara de la pistola cuando esta se conecte al pozo. Si esto
ocurre, es necesario que la pistola se desmonte, se limpie y se vuelva a

ensamblar.
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Para desmontar la valvula de disparo, con la ayuda de la llave inglesa
desenroscamos la tuerca ubicada en la parte superior de la nuez o coraza del

solenoide como se muestra en la figura:

Figura 157. llustracion del modo de desenroscar la tuerca de la coraza del solenoide

Fuente: Echometer Co.

Luego de soltar la tuerca, retiramos la nuez o coraza protectora del solenoide y

desenroscamos la valvula de disparo.

Se debe examinar visualmente la punta de la valvula de disparo, buscando
residuos, cualquier residuo puede impedir a la valvula hacer un sello firme de gas
en el asiento de esta; solo un grano de arena, un pedazo pequefio de metal, u
otros residuos pueden ubicarse entre la valvula y el asiento e impedir un sello

firme de aire.
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Figura 158. Imagen del retiro de la coraza del solenoide

Fuente: Echometer Co.

Figura 159. Imagen de la valvula de disparo desmontada y completamente sucia

Valvula de disparo

Fuente: Echometer Co.
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La valvula debe ser limpiada para retirarle la cantidad de sdlidos, con la ayuda de
un pafo normal elaborado de un material que no suelte hilos ni motas, como se

muestra en la siguiente ilustracion:

Figura 160. Imagen de la limpieza de la valvula de disparo

Fuente: Echometer Co.

La imagen presentada a continuacibn muestra la manera como la véalvula de
disparo queda totalmente limpia y libre de ripios o arenas provenientes del

yacimiento.

213



Figura 161. Imagen de la valvula de disparo completamente limpia

Fuente: Echometer Co.

Una vez la valvula dardo este limpia, entonces re ensamble el solenoide.

Si la punta de la vélvula dardo estd dafiada, reemplazarla. La valvula dardo se
puede remover del embolo. Reemplace la valvula dardo con la nueva y re

ensamblela al solenoide y ajuste con la llave inglesa.

Limpieza del orificio de alojamiento de la valvula de disparo. El orificio tiene

0,015 pulgadas de didmetro y se encuentra incrustado en la pistola.

El orificio de alojamiento de la valvula de disparo cuando se tapona con residuos
debe ser limpiado ya que estos restringen el paso flujo del gas cuando se envia a
presion desde la cAmara hacia el pozo.
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Para limpiar correctamente el orificio de alojamiento de la valvula de disparo es
necesario primero que todo removerlo de la pistola, con la ayuda de las tenazas tal

como se muestra en la figura:

Figural62. Imagen de la extraccion de orificio de alojamiento con la ayuda de las pinzas

Fuente: Echometer Co.

Figura 163. Imagen de la extraccion del orificio de alojamiento de la vélvula de disparo

- ¥ =
- —~,

Alojamie jto della
valvula de disparo
% ,

Fuente: Echometer Co.
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Figura 164. Imagen de la limpieza del orificio de alojamiento de la valvula de disparo

Fuente: Echometer Co.

El liquido con que se limpia es el rociador WD 40 que es un limpiador dieléctrico
de contactos. El orificio es removible y puede ser reemplazado por uno nuevo, sin

embargo el orificio es normalmente fiable y libre de problemas.

Reemplazar los anillos de la valvula de gas. El sintoma de un escape de
presion de gas, es mostrado por el medidor de presidén cuando este ho mantiene
una presion positiva. El problema mas probable es causado por el mas pequefio
de los anillos (WG 1700) de la valvula de gas.

Algun corte o desgaste en el anillo permite a la presién de gas fugarse a través de
este, la solucion para este problema es remover la valvula de gas y reemplazar el

anillo.
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El procedimiento para esto es explicado a continuacion:

e Remueva la camara de volumen para extraer la valvula de gas del orificio,
para esto es necesario retirar el tornillo conocido por la serie WG 2556, este

procedimiento es ilustrado con las siguientes imagenes:

Figura 165. Imagen del procedimiento de extraccion de la valvula de gas

#
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Cubierta de la ca’nara
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Tornillo WG 2556
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Fuente: Echometer Co.
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Figura 166. Imagen de la extraccion del tornillo WG 2556

Tornillo WG 2556

Fuente: Echometer Co.

¢ Remueva la valvula de gas usando un destornillador.

Figura 167. Imagen de la extraccion de la valvula de gas

Destornillador

: . — <
) ,*’

Valvula de Gas

Fuente: Echometer Co.

218



El més pequefio de los dos anillos es el que mas trabaja y mas sella, porque este
encaja en el agujero en el fondo del alojamiento y es el sello de la camara. La
valvula de gas esta continuamente trabajando arriba y abajo conforme la pistola de

gas es disparada, asi el pequefio anillo se desgasta demasiado.

Al Inspeccionar el anillo WG-1750 reemplacelo si esta cortado o gastado, el anillo

se muestra en la siguiente imagen:

Figura 168. Imagen de la vélvula de gas

Anillo WG 1750

. p,
s

b

Valvula de Gas

Fuente: Echometer Co.
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Cuando la vélvula de gas es removida, el lubricante o la grasa del anillo puede ser
aplicada a los anillos. La lubricacién ayuda a la valvula de gas a deslizarse mas

libremente y alarga la vida de los anillos.

Lubricar los anillos en la véalvula de gas. Agregue una pequefa cantidad de
lubricante alrededor de la valvula de gas incluso dentro de la pistola donde se

aloja esta valvula, asegurandose que la camara en su interior este limpia.

No es recomendable esperar largos periodos para hacer un mantenimiento de la
vélvula de gas. La falta de mantenimiento apropiado permitird que los anillos u o-
ring se sequen y la friccion puede practicamente pegar la valvula de gas dentro de
la pistola. Los anillos soportan suficiente friccion sobre las paredes de la pistola
gue si se tornan secos, pueden pegar la valvula e impedir la realizacion de la

prueba acustica y de trasientes de presion.

Si se va a realizar una prueba de presion en pozo, la practica recomendada es
inspeccionar tanto la valvula de disparo como la valvula de gas antes de empezar

la medicion.

Luego de lubricar tanto la véalvula de gas como el orificio donde esta se ubica

procedemos a ensamblar nuevamente la pistola.

El procedimiento para la lubricacion de la valvula de gas y el orificio de esta, es

ilustrado con las siguientes imagenes:

220



Figura 169. Imagen de la extraccion y lubricacién de la valvula de gas

Fuente: Echometer Co.

Figura 170. Imagen de la aplicacion de lubricante en el orificio de la valvula de gas

Fuente: Echometer Co.
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Mantener los residuos fuera de la cubierta de conector de llenado del CO,. Si
hay presencia de residuos en la valvula de llenado, como sabemos estos pueden
ocasionar fugas en la pistola, se recomienda limpiar y lubricar el ndcleo de la

valvula con aceite liviano o con el limpiador dieléctrico de contactos.

Se debe reemplazar la cubierta del conector de llenado si se encuentra averiado
ya que el desgaste o el doblado de dicho tubo evitan que el CO2 sea cargado en
la camara de la pistola. La solucion es reemplazar la cubierta del conector de

llenado.

Figura 171. Imagen del conector de llenado de gas

== %

Valvula de ca’rga de CO2

Fuente: Echometer Co.

El procedimiento consiste en remover la cubierta del conector de la valvula de
llenado del gas y afadir el limpiador directamente en el nucleo de la valvula tal

como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 172. Imagen de la extraccion del Conector de llenado

Fuente: Echometer Co.

Cerciorarse que la valvula esté bien sujeto mientras el conector de llenado es

removido.

Figura 173. Imagen de la véalvulade cargade gas

—

=~ Valvula de

—

-——

,_la;ga de Gas.

Fuente: Echometer Co.
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Figura 174. Imagen de la limpieza de la valvula de carga de gas

Fuente: Echometer Co.

Luego de la limpieza de la valvula de carga del gas se ensambla la pistola

nuevamente.

6.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS TRANSDUCTORES

El transductor de presion que se use con el sistema de restauracion es un
instrumento de precision. Por lo tanto se debe ser usar y mantener en buena
condicion. Las siguientes sugerencias se deben seguir para asegurar la
méaxima exactitud de la medida de los datos de presion:

e Proteja el transductor de presion de los rayos directos del sol y de la lluvia
(use tubos de aislamiento de espuma)
e Proteja el transductor y los cables de vibraciones o movimientos

¢ No permita que los conectores de los cables se mojen
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e Use baterias de buena calidad y mantenga una buena carga en las

baterias.

En ambientes extremos (Canada o el trépico) se aconseja colocar el Analizador
de Pozo y la bateria externa dentro de una caja aislada para protegerlos de las

temperaturas extremas o humedades.

Para maximizar la precision use un transductor de presion cuya lectura de
escala completa este lo mas cercana posible a la presion maxima esperada

durante la prueba.

6.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS CABLES

Todos los conectores y cables se deben limpiar después de cada operacion y
mantenerlos en un lugar limpio y seco. Los cobertores de los conectores se deben

reemplazar después de cada uso.

El cable interno del micr6fono BNC de la pistola se puede dafar. Halando el
conector BNC del micré6fono demasiado fuerte, se puede romper el cable interno.
Si el cable coaxial de la conexion al micr6fono se torna pegado al conector del

micréfono, no intentar soltarlo a tirones.
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Figura 175. Imagen de la Conexion al micr6fono

3 4

Cablexsoaxidiiel
Wlieroiaro
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Fuente: Autores.

El micr6fono no puede ser reparado en campo, no desmontar. Si algun tipo de
fluido entra al micr6fono este se dafiara. Agua en suspension causara inmediata
falla en el micr6fono si se permite que entre. Limpiar la parte inferior roscada de la
pistola después de cada jornada de uso con un limpiador suave como el agua con
detergente, el alcohol o un limpiador de contactos dieléctricos presurizado, que

puede obtenerse en un almacén de suministros eléctricos.

Si se remueve el micréfono de la pistola, siempre reemplazar el anillo u o-ring con
uno nuevo que encaje en la conexion eléctrica entre el microfono y la pistola.

Asegurarse de lubricar el anillo con el lubricante apropiado, grasa o aceite.
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El cable coaxial del microfono es el que presenta mayores inconvenientes, y
dificultades a la hora de la adquisiciébn de datos en las pruebas, sin embargo el
cable Dual encargado de la conexién al solenoide y al transductor de presion a la
vez sufre y presenta averias cuando se golpea fuertemente contra el piso, por esto

se recomienda mantener siempre que sea posible este cable enrollado.

Figura 176. Imagen de las conexiones del cable Dual

Conexion
Solenoide

Cable Dual

Fuente: Autores.

6.4 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL COMPUTADOR

Instalar otras aplicaciones en el computador del Analizador de Pozo puede causar
problemas cuando se adquieren datos. Siempre resulta en datos errGneos y/o
operacién erratica para el Analizador de Pozo. Estos problemas se originan
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porque los archivos config.sys y autoexec.bat se modifican al instalar programas
diferentes. Si se presenta este problema, se recomienda re-instalar la versiéon

original de estos archivos.

Los problemas mas comunes que se presentan con el computador son los

siguientes:

» El computador no prende. Asegurarse que las baterias estén cargadas. Cuando
use el cargador AC asegurese que el cable de potencia este bien conectado en el
cargador. En algunos modelos es posible que un mal contacto evite que el
cargador trabaje apropiadamente.

» Los programas del Analizador de Pozo han sido borrados del directorio TWM.
Use el disco de instalacion suministrado por Echometer Co. para cargar o
actualizar todos los programas en el disco duro. Siga las instrucciones que

aparecen en la pantalla cuando se ejecuta el programa de instalacion.

* Los programas de analisis no corren o no responden. Revise que el computador
este trabajando correctamente. Encienda el interruptor del Analizador de Pozo y
espere que la luz verde aparezca en el panel del Analizador de Pozo antes de

cargar los programas de Adquisicion de datos.

El mantenimiento que se debe realizar al computador portatil, es el mismo que se
debe realizar a un computador portatil comercial, es decir, para el éptimo

funcionamiento del computador se recomienda:
No instalar programas que no se necesiten.

Mantener un buen antivirus activado que permita la eliminacién de cualquier virus

gue ponga en riesgo la informacion y el desempefio correcto del equipo.

Mantener el equipo provisto de un material protector de polvo y evitar la

manipulacion de este con restos de crudo.
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Tenga presente que el computador debe encenderse solo cuando el analizador

indique que las baterias estan completamente cargadas

6.5 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LAS BATERIAS

La bateria permanecera tibia durante la carga y descarga, tenga en cuenta que el
tiempo de vida depende de la demanda de potencia, comentarios tales como “2
horas” de bateria se refieren a pruebas de laboratorio de uso simple del equipo. El
uso de caracteristicas y accesorios especiales demanda mas potencia y disminuye
el tiempo de trabajo de la bateria. En el caso de computadores portétiles. las
caracteristicas que hacen que se consuma mas potencia son el uso de unidad de
CD o DVD u otras aplicaciones como programas que usan audio o musica, al igual

gue la intensidad de brillo de la pantalla.
Para el desempefio correcto de las baterias tenga en cuenta que:

* La vida de la bateria bajo condiciones normales puede ser tan larga como 1000

ciclos carga-descarga.

» Baterias nuevas requieren cuatro o cinco ciclos de carga-descarga antes de

alcanzar su capacidad maxima.

» Las baterias niquel-cadmium del computador se deben almacenar maximo por
un periodo de 2 o 3 afos. Sin embargo, para mejores resultados deben ser

cargadas periodicamente y almacenadas en un lugar fresco y seco.

* Las baterias selladas plomo-acido pueden almacenarse por un periodo de 12 a
18 meses. Para mejores resultados se deben cargar después de 8 meses de

almacenadas y almacenarlas en un lugar fresco y seco.
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* Es normal que una bateria se descargue durante el tiempo que esta almacenada.
Siempre cargue la bateria completamente antes de usarla si esta ha sido

almacenada por mas de una semana.

* La bateria del computador se debe descargar y cargar completamente al menos

una vez al mes.

La siguiente es una lista de procedimiento que ayudaran al mantenimiento de las

baterias:

» Cargue antes de usar el equipo. Lea el manual del equipo para las instrucciones

de carga. Use solamente el cargador que el equipo provee.

» Cuando no esté en uso por un periodo largo de tiempo, remueva las baterias del

equipo y almacénelas en un lugar fresco y seco.

* No haga corto circuito en los terminales de la bateria. Algunas baterias estan
protegidas con fusibles, luego un corto circuito puede causar un dafio severo en la

bateria.

* Mantenga las baterias alejadas del fuego y no las incinere, estas pueden

explotar.
+ Bajo ninguna circunstancia destape la cubierta de la bateria.
* No exponga la bateria a la humedad o a la lluvia

* No bote, golpee o abuse de la bateria, esta puede romperse y liberar electrolitos

los cuales son corrosivos.

230



Para recargar las baterias tanto de la consola del analizador como la del
computador portatil, el sistema cuenta con un cable para conectarse a la bateria
de 12 V de un vehiculo a través del encendedor de cigarrillos Este cable se usa
para recargar las baterias mientras se maneja o para energizar el sistema en el

campo durante pruebas de larga duracion.

Figura 177. Imagen del cargador de corriente del vehiculo

Fuente: Autores.
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CONCLUSIONES

Como herramienta de seguimiento de la produccion de pozos, el analizador
de pozos resulta ser una herramienta Util ya que no es necesario detener la
produccion del pozo para realizarle las pruebas acusticas ni dinamomeétrica,
solo en la prueba de presidn se debe detener la unidad de bombeo durante
un lapso de tiempo que no resulta relevante y que no afecta la produccion

de pozo.

Mientras no se cuente con los medio necesarios para implementar todas las
operaciones que el equipo permite realizar, se estara desaprovechando la
oportunidad de optimizar de mejor manera los equipos de levantamiento

artificial asi como un mejor seguimiento de la produccion

El personal operador del equipo debe concientizarse del riesgo que corren
cuando no realizan las operaciones siguiendo el andlisis de trabajo seguro,
averiando y deteriorando los componentes del analizador de pozos

mostrando por resultados datos incorrectos.

El nuevo personal que necesite induccion en el manejo y mantenimiento el
equipo, encontrard en esta investigacion herramientas suficientes para

realizar con éxito cualquier prueba, ya que el manual cuenta con una
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metodologia explicita apoyada en un material audio visual que lo guiar4 a

través de todo el procedimiento.

Después de realizar la toma de las diferentes pruebas en distintos campos
petroleros de Colombia se concluye con una tabla donde se describe la
correcta operacion del equipo comparandola con el procedimiento que
comunmente realizan los operadores desconociendo que son incorrectas

dichas practicas.
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RECOMENDACIONES

En la elaboracion de este trabajo de investigacion la principal limitante que
se presento fue la disposicion tanto del equipo técnico como el personal
humano en la realizacion de otras pruebas que permiten un estudio y
seguimiento mas completo del pozo, estuvimos limitados al desarrollo de
Unicamente de 3 pruebas cuando es posible obtener datos de 4 pruebas

mas. estas pruebas son:

Prueba de Seguimiento del nivel.
Prueba de Adquisicion general de datos.
Prueba de corriente y potencia del motor.

Prueba Pluger Lift.
Se recomienda la continuacion de esta investigacién desarrollando el

andlisis e interpretacion de las pruebas mencionadas.

La informacién acerca de la operacién para el mantenimiento adecuado del
equipo es limitada por la compafia creadora del equipo, es muy dificil

encontrar por medio de otras fuentes informacion acerca de éste.
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ANEXOS

1. Analisis de trabajo seguro en la toma de datos acusticos y dinamométricos.

“*PeTROL:

ECOPETROL S.A.

FORMATO DE ANALISIS DE TRABAJO

SEGURO - ATS

VICEPRESIDENCIA:

PRODUCCION

RENCIA: _REGIONAL MAGDALENA

MEDIO

Consulte el Instructivo para Andlisis de Riesgos ECP-DRI-I-003

ECP-DRI-F-034

RAM:

FECHA (dd/mm/aa)

Elaboracion:

02/06/2008

PLANTA Y/O LUGAR: Pozos Campo Casabe.

Aplicacién:

EQUIPO OBJETO DEL TRABAJO: Unidad de bombeo

TRABAJO A REALIZAR: Toma de nivel y dinagrama

HERRAMIENTAS Y/O EQUIPOS: Echometer, llave expansiva, llave boca fija,

camioneta.

30/06/2009

SECUENCIA ORDENADA
DE PASOS
(Procedimiento)

PELIGRO
(Fuente o
Situacion)

CONSECUENCIA
S

CONTROLES
REQUERIDOS
(Preventivos,
Protectivos y
Reactivos)

CARGO
RESPONSABLE

Realizar movilizacién
A | de personal y equipo en
Campo

Transito
1 | vehicular en
carretera.

Golpes,
lesiones
multiples,
fracturas,
Heridas,
Contusiones,
Muerte. Dafio
en Equipos.

1.1

Reunién
preoperacio
nal: difusiéon
de las
actividades
a
desarrollar,
los riesgos y
1 | controles
durante la
operacion, y
el plan de
evacuacion
médica en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Manejo
preventivo:
advertir,
prever

2 | condiciones
y actos
inseguros
durante la
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Técnico de
operaciones




conduccion
con el fin de
tomar las
medidas
necesarias
para evitar
situaciones
no
deseadas.

Evitar
colocar las
manos en
sitios de
atrapamient
0, como las
puertas de
los
vehiculos.

Técnico de
operaciones

Gerenciamie
nto de
viajes:
inspeccion
del vehiculo,
verificaciéon
del estado
fisicoy
animico del
conductor,
verificacion
del estado
de laviay
las
condiciones
de
seguridad
fisica.

Técnico de
operaciones

Respetar
normas de
transito
reglamentari
as,
preventivas
e
informativas.
No exceder
los limites
de velocidad
de 60 km en
carreteray
30 km
dentro del
municipio.

Técnico de
operaciones

Ubicar
camioneta
paralelamen
teala
direccién de
la unidad de
bombeo

238

Técnico de
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mecanico.

Uso de
cinturén de
seguridad
por parte de
todos los
pasajeros.

Técnico de
operaciones

Pdliza de
Seguro
Obligatorio
contra
Accidentes
de Transito.

Contratista

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Emisiones de
gases
provenientes
de proceso
de
combustién
interna del
vehiculo.

21

Contaminacion
atmosférica
por HC, NOx y
Co.

Revision
técnico
mecanica al
dia.

Contratista

Certificado
de gases
vigente.

Contratista

Mantenimie
nto
correctivo

Contratista

Consumo de
combustibles:
ACPM.

3,1

Agotamiento
de los recursos
naturales,
calentamiento
global.

Revision
técnico
mecanica al
dia.

Contratista

Certificado
de gases
vigente.

Contratista

Mantenimie
nto
correctivo.

Contratista

Chispa
generada al
encerder
vehiculo

4.1

Incendio-
Explosion de
vehiculo.
Quemaduras
en personal de
campo

Mantener
encendido el
vehiculo
mientras se
realizan las
pruebas

Técnico de
operaciones

Mantener
una
distancia
prudencial
entre el
vehiculo y el
cabezal en
pozos que

Técnico de
operaciones
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manejen
alto gas

Instalar y desinstalar
pistola para la toma del
nivel del pozo.

Superficies
lisas,
himedas,
obstruidas o
sin rejillas.

1.1

Revision de
la locacion,
entorno y
estado de
los equipos
del area en
donde se va
a operar:
presencia
de rejillas,
condiciones
de las
valvulas,
profundidad
del
contrapozo.

Técnico de
operaciones

Ordeny
aseo en el
area de
trabajo

Técnico de
operaciones

Caidas

Evitar los
cuatro
estados
generadores
de errores.
(Prisa,
frustracion,
fatiga,
complacenci
a).

Técnico de
operaciones

Mantener
las manos y
el cuerpo
lejos de las
partes en
movimiento.

Técnico de
operaciones

No realizar
la toma del
nivel sin la
presencia
de rejillas
cuando el
pozo supere
una
Profundidad
de 30 cm.

Técnico de
operaciones

Verificar los
puntos de
apoyo para
la
instalacion y
desinstalaci
6ndela
pistola,
incrementad
0 el cuidado

Técnico de
operaciones
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cuando no

haya rejilla.
Uso de
botas de .
1.1. | seguridad Técnico de
7 | consuela operaciones

antideslizant
e.

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Contratista/Técn
ico de
operaciones

Gases
provenientes
del pozoy
sustancias
quimicas
liquidas.

2.1

Irritaciones,
afecciones al
Sistema
respiratorio,
nauseas,
infecciones,
cefalea,
mareo, cancer.

Revision de
la locacion,
entorno y
estado de
las valvulas
de blogueo.

Técnico de
operaciones

Cerrar
valvula del
anular.

Técnico de
operaciones

Conocer
hoja de
seguridad
de las
sustancias.

Técnico de
operaciones

Uso de
mascarilla
contra
vapores
organicos,
guantes,
gafas,
braga,
botas.

Técnico de
operaciones

Disponer de
kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Instalar y desinstalar
pistola para la toma del
nivel del pozo.

Exposicion a
flora,
animales y
microorganis
mos.

3.1

Infecciones,
problemas
respiratorios,
alergias,
enfermedades
infectocontagio
sas, lesiones
en la piel,
intoxicaciones,
envenenamien

Revisién de
la locacion y
entorno
verificando
lano
presencia

de animales.

Si se
detecta la
presencia

Técnico de
operaciones
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to, muerte.

de animales
en el area,
no se realiza
la
operacion.

Uso de
botas,
overol
manga
larga,
guantes,
gafas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios,
suero
antiofidico y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Exposicion a
radiaciones
no ionizantes:
rayos UV.

4,1

Deshidratacién
, estrés
térmico,

lesiones en la

piel,
insolacion,
endurecimient
00
modificacion
del tejido.
Cambios
retinales.
Cancer de piel.

Uso de
bloqueador
solar.

Técnico de
operaciones

Uso de
overol
manga larga
y gafas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Exposicion a
radiaciones
no ionizantes:
térmica

51

Quemaduras ,
deshidratacion,
estrés térmico,
desgaste
fisico.

Hidratacién
permanente
con agua
apta para
consumo
humano.

Técnico de
operaciones

Pausas
activas:
cambio de
postura,
estiramiento
muscular,
descanso de
5a 15 min.

Técnico de
operaciones

Suministro
de sales
hidratacion
oral.

Técnico de
operaciones
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Manipulacion
de material,
equipos 'y
herramienta.

6.1

Golpes,
fracturas,
contusiones,
cortaduras,
machucones.

Inspeccion
previa a la
operacion
de los
equipos y
herramienta
s a utilizar.

Técnico de
operaciones

Uso de
overol,
casco,
gafas,
guantes y
botas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Proyeccion
de particulas

7,1

Lesion ocular.

Revision de
valvulas.

Técnico de
operaciones

Uso gafas
de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Posturas
inadecuadas
de trabajo,
posturas
prolongadas
de pie.

8.1

Afeccion del
sistema
osteomuscular
y circulatorio,
agotamiento,
estrés, pérdida
de la
capacidad
fisica.

Higiene
postural.

Técnico de
operaciones

Pausas
activas:
cambio de
postura,
estiramiento
muscular,
descanso de
5a 15 min.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Generacion
de residuos
no

9.1

Contaminacio
n del sueloy
el agua,

Uso racional
de los
materiales
disponibles

Técnico de
operaciones
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peligrosos:
plastico,
papel.

alteracion del
paisaje.

para la
operacion.

Segregacion
en la fuente
de acuerdo
al cédigo de
colores
establecidos
: bolsa
verde
(material
reciclable),
bolsa negra
(material no
reciclable).

Técnico de
operaciones

Disposicion
final
adecuada
en relleno
sanitario de
los residuos
generados.

Técnico de
operaciones

Generacion
de residuos
peligrosos:
trapo
impregnado

de producto.

10.

Contaminacio
n del sueloy
el agua,
alteracion del
paisaje.

10.1

Uso racional
de los
materiales
disponibles
para la
operacion.

Técnico de
operaciones

10.1

Segregacion
en la fuente
de acuerdo
al codigo de
colores
establecidos
: bolsa gris
(material
contaminad
o de
hidrocarburo

).

Técnico de
operaciones

10.1

Disposicion
final
adecuada
de los
residuos
especiales
generados.

Técnico de
operaciones

Generar pulso acustico
para la toma del nivel.

Exposicion a
flora,
animales y
microorganis
mos.

11

Infecciones,
problemas
respiratorios,
alergias,
enfermedades
infectocontagio
sas, lesiones
en la piel,
intoxicaciones,
envenenamien

Revision de
la locacion y
entorno
verificando
lano
presencia
de animales.
Sise
detecta la
presencia

Técnico de
operaciones

244




to, muerte.

de animales
en el area,
no se realiza
la
operacion.

Uso de
botas,
overol
manga
larga,
guantes,
gafas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios,
suero
antiofidico y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Exposicion a
radiaciones
no ionizantes:
rayos UV.

2,1

Deshidratacién
, estrés
térmico,

lesiones en la

piel,
insolacion,
endurecimient
00
modificacion
del tejido.
Cambios
retinales.
Cancer de piel.

Uso de
bloqueador
solar.

Técnico de
operaciones

Uso de
overol
manga larga
y gafas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Exposicion a
radiaciones
no ionizantes:
térmica.

3,1

Quemaduras ,
deshidratacion,
estrés térmico,
desgaste
fisico.

Hidratacién
permanente
con agua
apta para
consumo
humano.

Técnico de
operaciones

Pausas
activas:
cambio de
postura,
estiramiento
muscular,
descanso de
5a 15 min.

Técnico de
operaciones

Suministro
de sales
hidratacion
oral.

Técnico de
operaciones

Posturas
inadecuadas

4,1

Afeccion del
sistema

Higiene
postural.

Técnico de
operaciones

245




de trabajo,
posturas

prolongadas
de pie.

osteomuscular
y circulatorio,
agotamiento,
estrés, pérdida
de la
capacidad
fisica.

Pausas
activas:
cambio de
postura,
estiramiento
muscular,
descanso de
5a 15 min.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Generacion
de residuos
no
peligrosos:
plastico,
papel.

51

Contaminacio
n del sueloy
el agua,
alteracion del
paisaje.

Uso racional
de los
materiales
disponibles
para la
operacion.

Técnico de
operaciones

Segregacion
en la fuente
de acuerdo
al codigo de
colores
establecidos
: bolsa
verde
(material
reciclable),
bolsa negra
(material no
reciclable).

Técnico de
operaciones

Disposicion
final
adecuada
en relleno
sanitario de
los residuos
generados.

Técnico de
operaciones

Instalar y desinstalar
grapas en la barra lisa.

Superficies
lisas,
humedas,
obstruidas o
sin rejillas.

1.1

Golpes,
lesiones
multiples,
fracturas,
heridas,
contusiones.

246

Revision de
la locacion,
entorno y
estado de
los equipos
del area en
donde se va
a operar:
presencia
de rejillas,
profundidad
del
contrapozo.

Técnico de
operaciones

Ordeny
aseo en el
area de
trabajo

Técnico de
operaciones




Evitar los
cuatro
estados
generadores
de errores.
(Prisa,
frustracion,
fatiga,
complacenci
a).

Técnico de
operaciones

Mantener
las manos y
el cuerpo
lejos de las
partes en
movimiento.

Técnico de
operaciones

No realizar
la toma del
nivel sin la
presencia
de rejillas
cuando el
pozo supere
una
Profundidad
de 30 cm.

Técnico de
operaciones

Verificar los
puntos de
apoyo para
la
instalacion y
desinstalaci
6n dela
pistola,
incrementad
o el cuidado
cuando no
haya rejilla.

Técnico de
operaciones

Uso de
botas de
seguridad
con suela
antideslizant
e

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
1.1. | auxilios y Técnico de
8 | activar operaciones
Medevac en
caso de
emergencia.
Infecciones, Revision de
Exposicion a problemas la locacion y
_rora, resplrat_orlos, - ent_o_rno Técnico de
animalesy | 2.1 alergias, 1 | verificando :
microorganis enfermedades la no operaciones
mos. infectocontagio presencia
sas, lesiones de animales.

247




en la piel,
intoxicaciones,
envenenamien

to, muerte.

Sise
detecta la
presencia
de animales
en el area,
no se realiza
la
operacion.

Uso de
botas,
overol
manga
larga,
guantes,
gafas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios,
suero
antiofidico y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Instalaciones
eléctricas en
mal estado

3.1

Electrocucion,
arritmias,
guemaduras,
conato de
incendio.

Verificar el
buen estado
de la caja
eléctrica de
la unidad de
bombeo
antes de su
manipulacio
n. Sila caja
eléctrica
esta en mal
estado no
se realiza la
labor.

Técnico de
operaciones

Uso de
casco
dieléctrico,
botas
dieléctricas.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Mecanismos
en
movimiento

4,1

Atrapamientos,
golpes,
contusiones,
heridas,
amputaciones.

Desenergiza
ry frenar la
unidad de
bombeo
antes de
instalar las

Técnico de
operaciones

248




grapas en la
barra lisa. Si
la caja
eléctricay el
freno de la
unidad
estan en
mal estado
no se realiza
la
operacion.

Verificar
puntos de
pellizcoy
aplastamient
0 antes de
instalar las
grapas.

Técnico de
operaciones

Comunicaci
on permante
con el
compariero
de trabajo.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Exposicion a
radiaciones
no ionizantes:
rayos UV.

51

Deshidratacién
, estrés
térmico,

lesiones en la

piel,
insolacion,
endurecimient
00
modificacion
del tejido.
Cambios
retinales.
Cancer de piel.

Uso de
bloqueador
solar.

Técnico de
operaciones

Uso de
overol
manga larga
y gafas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Exposicion a
radiaciones
no ionizantes:
térmica.

6.1

Quemaduras
deshidratacion,
estrés térmico,
desgaste
fisico.

Hidratacién
permanente
con agua
apta para
consumo
humano.

Técnico de
operaciones

Pausas
activas:
cambio de
postura,
estiramiento
muscular,

Técnico de
operaciones

249




descanso de
5a 15 min.

Suministro
de sales
hidratacion
oral.

Técnico de
operaciones

Manipulacion
de material,
equipos y
herramienta.

7,1

Golpes,
fracturas,
contusiones,
cortaduras,
machucones.

Inspeccion
de equipos y
herramienta
S.

Técnico de
operaciones

Uso de
overol,
casco,
gafas,
guantes y
botas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Proyeccion
de particulas

8.1

Lesién ocular.

Revision de
valvulas.

Técnico de
operaciones

Uso de
gafas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Posturas
inadecuadas
de trabajo,
posturas
prolongadas
de pie.

9.1

Afeccion del
sistema
osteomuscular
y circulatorio,
agotamiento,
estrés, pérdida
dela
capacidad
fisica.

Higiene
postural.

Técnico de
operaciones

Pausas
activas:
cambio de
postura,
estiramiento
muscular,
descanso de
5a 15 min.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

250




Generacion
de residuos
solidos no
peligrosos:
plastico y
papel.

Contaminacio
n del suelo y
el agua,
alteracion del
paisaje.

10.1

Uso racional
de los
materiales
disponibles
para la
operacion.

Técnico de
operaciones

10.1

Segregacion
en la fuente
de acuerdo
al cédigo de
colores
establecidos
: bolsa
verde
(material
reciclable),
bolsa negra
(material no
reciclable).

Técnico de
operaciones

10.1

Disposicion
final
adecuada
en relleno
sanitario de
los residuos
generados.

Técnico de
operaciones

=

Generacion
de residuos
peligrosos:
trapo
impregnado

de producto.

Contaminacio
n del sueloy
el agua,
alteracion del
paisaje.

11.1

Uso racional
de los
materiales
disponibles
para la
operacion.

Técnico de
operaciones

11.1

Segregacion
en la fuente
de acuerdo
al codigo de
colores
establecidos
: bolsa gris
(material
contaminad
o de
hidrocarburo

).

Técnico de
operaciones

11.1

Disposicion
final
adecuada
de los
residuos
especiales
generados.

Técnico de
operaciones

Instalar o desinstalar
celda o PRT en la barra
lisa.

Superficies
lisas,
himedas,
obstruidas, a
desnivel o sin
rejillas.

1.1

Golpes,
caidas,
lesiones
multiples,
fracturas,
heridas,
contusiones.

251

Revision de
la locacion,
entorno y
estado de
los equipos
del area en
donde se va
a operar:

Técnico de
operaciones




presencia
de rejillas,
profundidad
del
contrapozo.

Ordeny
aseo en el
area de
trabajo

Técnico de
operaciones

Evitar los
cuatro
estados
generadores
de errores.
(Prisa,
frustracion,
fatiga,
complacenci
a).

Técnico de
operaciones

Mantener
las manos y
el cuerpo
lejos de las
partes en
movimiento.

Técnico de
operaciones

No realizar
la toma del
nivel sin la
presencia
de rejillas
cuando el
pozo supere
una
Profundidad
de 30 cm.

Técnico de
operaciones

Verificar los
puntos de
apoyo para
la
instalacion y
desinstalaci
6n dela
pistola,
incrementad
o el cuidado
cuando no
haya rejilla.

Técnico de
operaciones

Uso de
botas de
seguridad
con suela
antideslizant
e

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en

Técnico de
operaciones

252




caso de
emergencia.

Exposicion a
flora,
animales y
microorganis
mos.

21

Infecciones,
problemas
respiratorios,
alergias,
enfermedades
infectocontagio
sas, lesiones
en la piel,
intoxicaciones,
envenenamien
to, muerte.

Revision de
la locacion y
entorno
verificando
la no
presencia
de animales.

Técnico de
operaciones

Uso de
botas,
overol
manga
larga,
guantes,
gafas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios,
suero
antiofidico y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Mecanismos
en
movimiento

3.1

Atrapamientos,
golpes,
contusiones,
heridas,
amputaciones.

Desenergiza
ry frenar la
unidad de
bombeo
antes de
instalar las
grapas en la
barra lisa.

Técnico de
operaciones

Verificar
puntos de
pellizcoy
aplastamient
0 antes de
instalar las
grapas.

Técnico de
operaciones

Comunicaci
6n permante
con el
compariero
de trabajo.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Exposicion a
radiaciones

no ionizantes:

4,1

Deshidratacion
, estrés
térmico,

Uso de
bloqueador
solar.

Técnico de
operaciones

253




rayos UV.

lesiones en la
piel,
insolacion,
endurecimient
00
modificacion
del tejido.
Cambios
retinales.
Cancer de piel.

Uso de
overol
manga larga
y gafas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Exposicion a
radiaciones

no ionizantes:

térmica.

51

Quemaduras ,
deshidratacion,
estrés térmico,
desgaste
fisico.

Hidratacién
permanente
con agua
apta para
consumo
humano.

Técnico de
operaciones

Pausas
activas:
cambio de
postura,
estiramiento
muscular,
descanso de
5a 15 min.

Técnico de
operaciones

Suministro
de sales
hidratacion
oral.

Técnico de
operaciones

Manipulacion
de material,
equipos y
herramienta.

6.1

Golpes,
fracturas,
contusiones,
cortaduras,
machucones.

Inspeccion
de equipos y
herramienta
S.

Técnico de
operaciones

Uso de
overol,
casco,
gafas,
guantes y
botas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Proyeccion
de particulas

7,1

Lesién ocular.

Revision de
valvulas.

Técnico de
operaciones

Uso gafas
de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y

Técnico de
operaciones

254




activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Posturas
inadecuadas
de trabajo,
posturas
prolongadas
de pie.

8.1

Afeccion del
sistema
osteomuscular
y circulatorio,
agotamiento,
estrés, pérdida
de la
capacidad
fisica.

Higiene
postural.

Técnico de
operaciones

Pausas
activas:
cambio de
postura,
estiramiento
muscular,
descanso de
5a 15 min.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Generacion
de residuos
peligrosos:
trapo
impregnado

de producto.

9.1

Contaminacio
n del sueloy
el agua,
alteracion del
paisaje.

Uso racional
de los
materiales
disponibles
para la
operacion.

Técnico de
operaciones

Segregacion
en la fuente
de acuerdo
al codigo de
colores
establecidos
: bolsa gris
(material
contaminad
o de
hidrocarburo

).

Técnico de
operaciones

Disposicion
final
adecuada
de los
residuos
especiales
generados.

Técnico de
operaciones

Realizar medicion de la
carga de la unidad para
la toma del dinagrama.

Exposicion a
flora,
animales y
microorganis
mos.

11

Infecciones,
problemas
respiratorios,
alergias,
enfermedades
infectocontagio
sas, lesiones
en la piel,
intoxicaciones,
envenenamien
to, muerte.

Revision de
la locacion y
entorno
verificando
lano
presencia
de animales.

Técnico de
operaciones

Uso de
botas,
overol
manga
larga,

Técnico de
operaciones

255




guantes,
gafas de
seguridad.

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios,
suero
antiofidico y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Exposicion a
radiaciones
no ionizantes:
rayos UV.

2,1

Deshidratacién
, estrés
térmico,

lesiones en la

piel,
insolacion,
endurecimient
00
modificacion
del tejido.
Cambios
retinales.
Cancer de piel.

Uso de
blogqueador
solar.

Técnico de
operaciones

Uso de
overol
manga larga
y gafas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Realizar medicion de la
carga de la unidad para
la toma del dinagrama.

Exposicion a
radiaciones
no ionizantes:
térmica.

3,1

Quemaduras
deshidratacion,
estrés térmico,
desgaste
fisico.

Hidratacién
permanente
con agua
apta para
consumo
humano.

Técnico de
operaciones

Pausas
activas:
cambio de
postura,
estiramiento
muscular,
descanso de
5a 15 min.

Técnico de
operaciones

Suministro
de sales
hidratacion
oral.

Técnico de
operaciones

Posturas
inadecuadas
de trabajo,
posturas
prolongadas
de pie.

4,1

Afeccion del
sistema
osteomuscular
y circulatorio,
agotamiento,
estrés, pérdida
de la
capacidad
fisica.

Higiene
postural.

Técnico de
operaciones

Pausas
activas:
cambio de
postura,
estiramiento
muscular,
descanso de
5a 15 min.

Técnico de
operaciones

256




Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Generacion
de residuos

peligrosos:
plastico,

Uso racional
de los
materiales
disponibles
para la
operacion.

Técnico de
operaciones

Contaminacio

51 el agua,
alteracion del
paisaje.

ndelsueloy | s1.

Segregacion
en la fuente
de acuerdo
al codigo de
colores
establecidos
: bolsa
verde
(material
reciclable),
bolsa negra
(material no
reciclable).

Técnico de
operaciones

Disposicion
final
adecuada
en relleno
sanitario de
los residuos
generados.

Técnico de
operaciones

EQUIPO QUE ELABORA EL ATS

Nombre

Registro o CC

Cargo

Firma

Adriana Marcela Mendez

37,722,329

Analista

Luis Eduardo Quiroga
Mancilla

13,541,789

Técnico de
Echometer

Rafael Ignacio Molina
Ricardo

13,881,849

Técnico de
Echometer

Alex Maria Rodriguez

91,448,031

Técnico de
Echometer

Rafael Eduardo Martinez
Pérez

91,449,751

Auxiliar de
Echometer

Oscar Guzman Menco

91,324,333

Auxiliar de
Echometer

Pedro Elias Rincon

5,727,439

Auxiliar de
Echometer

Olga Patricia Ortiz

63,482,198

Coordinad
or HSE

Paola Andrea De Sales
Bastos

63,551,931

Analista

Rafael Garcia Chavez

13,887,441

Auxiliar de
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Echometer

Fecha
- Aprobacion
APROBACION (dd/mm/aa);
Nombre Registro Cargo Firma
Jorge Luis Serrano Interventor
DIFUNDIDO A:
Nombre Registro o CC Cargo Firma
Adriana Marcela Mendez 37,722,329 Ingeniera
Luis Eduardo Quiroga 13,541,789 Analista
Mancilla
Rgfael Ignacio Molina 13,881,849 Técnico de
Ricardo Echometer
Alex Maria Rodriguez 91,448,031 Técnico de
Echometer
Rgfael Eduardo Martinez 91,449 751 Auxiliar de
Pérez Echometer
Oscar Guzman Menco 91,324,333 Auxiliar de
Echometer
Pedro Elias Rincon 5,727,439 Auxiliar de
Echometer
Paola Andrea De Sales 63,551,031 Analista
Bastos
Rafael Garcia Chavez 13,887,441 Auxiliar de
Echometer
. . Coordinad
Olga Patricia Ortiz 63,482,198 or HSE
Actualizac
ion 03,
Febrero 24
de 2009
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ECOPETROL S.A.
FORMATO DE ANALISIS DE TRABAJO

2. Andlisis de trabajo seguro para espaciamiento y manipulacioén del equipo.

ECP-D
034

259

SEGURO - ATS RAM:
VICEPRESIDENCIA: FECHA
PRODUCCION (ad/mm/aa)
GERENCIA: _REGIONAL MAGDALENA .
Elaboracion:
MEDIO
Consulte el Instructivo para Analisis de Riesgos ECP-DRI-I-003 02/06/2008
PLANTA Y/O LUGAR: Pozos Campo Casabe. Aplicacion:
EQUIPO OBJETO DEL TRABAJO: Unidad de bombeo Desde
TRABAJO A REALIZAR: Espaciamiento de pozos y dinagrama 05/01/2009
Hasta
HER_RAMIENTAS Y/O EQUIPOS: Echometer, llave expansiva, llave boca fija, 30/06/2009
camioneta.
CONTROLES
SECUENCIA PELIGRO REQUERIDOS
ORDENADA DE PASOS | (Fuenteo | CONSECUENCH) oy entivos, CARGO
. . -, AS . RESPONSABLE
(Procedimiento) Situacion) Protectivos y
Reactivos)
Reunién
preoperacional
: difusion de
las actividades
a desarrollar,
los riesgos y
1.1. | controles Técnico de
Golpes, 1 |durante la operaciones
lesiones operacion, y el
. e, L multiples, plan de
Realizar movmzac_lon Trar_1$|to fracturas. evacuacion
de personal y equipo | 1 | vehicularen | 1.1 Heridas médica en
en Campo carretera. Contusiones, caso de
Muerte. Dafio emergencia.
en Equipos. Manejo
preventivo:
advertir,
1.1. | prever Técnico de
2 | condicionesy |operaciones
actos
inseguros
durante la




conduccion
con el fin de
tomar las
medidas
necesarias
para evitar
situaciones no
deseadas.

Evitar colocar
las manos en
sitios de
atrapamiento,
como las
puertas de los
vehiculos.

Técnico de
operaciones

Gerenciamient
o de vigjes:
inspeccion del
vehiculo,
verificacion del
estado fisico y
animico del
conductor,
verificacion del
estado de la
viay las
condiciones
de seguridad
fisica.

Técnico de
operaciones

Respetar
normas de
transito
reglamentarias
, preventivas e
informativas.
No exceder
los limites de
velocidad de
60 km en
carretera y 30
km dentro del
municipio.

Técnico de
operaciones

Ubicar
camioneta
paralelamente
a la direcciéon
de la unidad
de bombeo
mecanico.

Técnico de
operaciones

Uso de
cinturén de
seguridad por
parte de todos
los pasajeros.

Técnico de
operaciones

Pdéliza de
Seguro
Obligatorio
contra
Accidentes de

Contratista
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Transito.

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Emisiones
de gases
provenientes
de proceso
de
combustién
interna del
vehiculo.

2.1

Contaminacio
n atmosférica
por HC, NOx
y CO.

Revisién
técnico
mecanica al
dia.

Contratista

Certificado de
gases vigente.

Contratista

Mantenimiento
correctivo

Contratista

Consumo de
combustible
s: ACPM.

3,1

Agotamiento
de los
recursos
naturales,
calentamiento
global.

Revisién
técnico
mecanica al
dia.

Contratista

Certificado de
gases vigente.

Contratista

Mantenimiento
correctivo.

Contratista

Chispa
generada al
encerder
vehiculo

4.1

Incendio-
Explosion de
vehiculo.
Quemaduras
en personal
de campo

Mantener
encendido el
vehiculo
mientras se
realizan las
pruebas

Técnico de
operaciones

Mantener una
distancia
prudencial
entre el
vehiculo y el
cabezal en
pozos que
manejen alto
gas

Técnico de
operaciones

Instalar y desinstalar
pistola para la toma del
nivel del pozo.

Superficies
lisas,
himedas,
obstruidas o
sin rejillas.

11

Golpes,
lesiones
multiples,
fracturas,
heridas,
contusiones.

Revisién de la
locacion,
entorno y
estado de los
equipos del
area en donde
sevaa
operar:
presencia de
rejillas,
condiciones
de las

Técnico de
operaciones
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valvulas,
profundidad
del
contrapozo.

Orden y aseo
en el area de
trabajo

Técnico de
operaciones

Evitar los
cuatro estados
generadores
de errores.
(Prisa,
frustracion,
fatiga,
complacencia)

Técnico de
operaciones

Mantener las
manos y el
cuerpo lejos
de las partes
en
movimiento.

Técnico de
operaciones

No realizar la
toma del nivel
sin la
presencia de
rejillas cuando
el pozo supere
una
Profundidad
de 30 cm.

Técnico de
operaciones

Verificar los
puntos de
apoyo para la
instalacion y
desinstalacion
de la pistola,
incrementado
el cuidado
cuando no
haya rejilla.

Técnico de
operaciones

Uso de botas
de seguridad
con suela
antideslizante.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Contratista/Téc
nico de
operaciones

Gases
provenientes
del pozoy
sustancias

2.1

Irritaciones,
afecciones al
Sistema
respiratorio,

Revision de la
locacion,
entorno y
estado de las

Técnico de
operaciones

262




quimicas
liquidas.

nauseas,
infecciones,
cefalea,
mareo,
cancer.

valvulas de
bloqueo.

Cerrar valvula
del anular.

Técnico de
operaciones

Conocer hoja
de seguridad
de las
sustancias.

Técnico de
operaciones

Uso de
mascarilla
contra vapores
organicos,
guantes,
gafas, braga,
botas.

Técnico de
operaciones

Disponer de
kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Instalar y desinstalar
pistola para la toma del
nivel del pozo.

Exposicion a
flora,
animales y
microorganis
mos.

3.1

Infecciones,
problemas
respiratorios,
alergias,
enfermedade
S
infectocontagi
osas,
lesiones en la
piel,
intoxicaciones
envenenamie
nto, muerte.

Revision de la
locacion y
entorno
verificando la
no presencia
de animales.
Si se detecta
la presencia
de animales
en el area, no
se realiza la
operacion.

Técnico de
operaciones

Uso de botas,
overol manga
larga, guantes,
gafas de
seguridad.
Casco

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios, suero
antiofidico y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Exposicion a
radiaciones
no
ionizantes:
rayos UV.

4,1

Deshidratacio
n, estrés
térmico,
lesiones en la
piel,
insolacion,
endurecimient

Uso de
bloqueador
solar.

Técnico de
operaciones

263

Uso de overol
manga larga y
gafas de
seguridad.

Técnico de
operaciones




00
modificacion
del tejido.
Cambios
retinales.
Cancer de
piel.

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Exposicion a
radiaciones
no
ionizantes:
térmica

51

Quemaduras

deshidratacio
n, estrés
térmico,
desgaste
fisico.

Hidratacién
permanente
con agua apta
para consumo
humano.

Técnico de
operaciones

Pausas
activas:
cambio de
postura,
estiramiento
muscular,
descanso de 5
a 15 min.

Técnico de
operaciones

Suministro de
sales
hidratacién
oral.

Técnico de
operaciones

Manipulacié
n de
material,
equipos 'y
herramienta.

6.1

Golpes,
fracturas,
contusiones,
cortaduras,
machucones.

Inspeccion
previa a la
operacion de
los equipos y
herramientas
a utilizar.

Técnico de
operaciones

Uso de overol,
casco, gafas,
guantes'y
botas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Proyeccion
de particulas

7,1

Lesién ocular.

Revision de
valvulas.

Técnico de
operaciones

Uso gafas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Posturas
inadecuadas
de trabajo,

8.1

Afeccion del
sistema
osteomuscula

Higiene
postural.

Técnico de
operaciones

264




posturas
prolongadas
de pie.

ry
circulatorio,
agotamiento,
estrés,
pérdida de la
capacidad
fisica.

Pausas
activas:
cambio de
postura,
estiramiento
muscular,
descanso de 5
a 15 min.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Generacion
de residuos
no
peligrosos:
plastico,
papel.

9.1

Contaminaci
6n del suelo
y el agua,
alteracion
del paisaje.

Uso racional
de los
materiales
disponibles
para la
operacion.

Técnico de
operaciones

Segregacion
en la fuente de
acuerdo al
cadigo de
colores
establecidos:
bolsa verde
(material
reciclable),
bolsa negra
(material no
reciclable).

Técnico de
operaciones

Disposicion
final adecuada
en relleno
sanitario de
los residuos
generados.

Técnico de
operaciones

Generacion
de residuos
peligrosos:
trapo
impregnad
ode
producto.

10.

Contaminaci
6n del suelo
y el agua,
alteracion
del paisaje.

10.1

Uso racional
de los
materiales
disponibles
para la
operacion.

Técnico de
operaciones

10.1

Segregacion
en la fuente de
acuerdo al
cédigo de
colores
establecidos:
bolsa gris
(material
contaminado
de
hidrocarburo).

Técnico de
operaciones

10.1

Disposicion
final adecuada

Técnico de
operaciones

265




de los
residuos
especiales
generados.

Generar pulso acustico
para la toma del nivel.

Revisién de la
locacion y
entorno
verificando la
no presencia

1.1. | de animales. | Técnico de
. 1 | Sisedetecta |operaciones
":Letﬁgr?qgis' la presencia
Fes iratorios de animales
alef ins ! en el area, no
enfegrme'dade se realiza la
Exposicion a S operacion.
flora, infectocontadi Uso de botas,
animalesy 1,1 0sas 9 overol manga
microorganis ! 1.1. | larga, guantes, | Técnico de
lesiones enla | 7 )
mos. piel gafas de operaciones
intoxicaciones seguridad.
Casco
envenenamie Ei'tsggner de
nto, muerte. .
primeros
14, | Auxilios, SUETO | 140 pich de
3 | antiofidico y operaciones
activar p
Medevac en
caso de
emergencia.
. ., Uso de "
Deshidratacié | 2.1. bloqueador Técnico de
n, estrés 1 operaciones
. solar.
térmico,
lesiones en la Uso de overol S
el 2.1. | manga larga'y | Técnico de
Exposicion a Pl 2 | gafas de operaciones
e insolacion, .
radiaciones L seguridad.
endurecimient -
no 2,1 00 Disponer de
ionizantes: modificacion K|F de
rayos UV. del tejido primeros
Cambios. 2.1. | auxilios y Técnico de
X 3 i i
retinales. :/Icet:;/:\;ac o operaciones
Cancer de
piel caso de
) emergencia.
Hidratacién
3, | PErmManente Técnico de
1 | conagua apta operaciones
Quemaduras para consumo
Exposicion a , humano.
radiaciones deshidratacio Pausas
no 3,1 |n, estrés activas:
ionizantes: térmico, cambio de
térmica. desgaste 3.1. | postura, Técnico de
fisico. 2 | estiramiento operaciones
muscular,
descanso de 5
a 15 min.

266




Suministro de
sales
hidratacién
oral.

Técnico de
operaciones

Posturas
inadecuadas
de trabajo,
posturas
prolongadas
de pie.

4,1

Afeccion del
sistema
osteomuscula
ry
circulatorio,
agotamiento,
estrés,
pérdida de la
capacidad
fisica.

Higiene
postural.

Técnico de
operaciones

Pausas
activas:
cambio de
postura,
estiramiento
muscular,
descanso de 5
a 15 min.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Generacion
de residuos
no
peligrosos:
plastico,
papel.

51

Contaminaci
6n del suelo
y el agua,
alteracion
del paisaje.

Uso racional
de los
materiales
disponibles
para la
operacion.

Técnico de
operaciones

Segregacion
en la fuente de
acuerdo al
cadigo de
colores
establecidos:
bolsa verde
(material
reciclable),
bolsa negra
(material no
reciclable).

Técnico de
operaciones

Disposicion
final adecuada
en relleno
sanitario de
los residuos
generados.

Técnico de
operaciones

Instalar y desinstalar
grapas en la barra lisa.

Superficies
lisas,
himedas,
obstruidas o
sin rejillas.

11

Golpes,
lesiones
multiples,
fracturas,
heridas,
contusiones.

267

Revisioén de la
locacion,
entorno y
estado de los
equipos del
area en donde
sevaa
operar:
presencia de
rejillas,
profundidad
del
contrapozo.

Técnico de
operaciones




Orden y aseo
en el area de
trabajo

Técnico de
operaciones

Evitar los
cuatro estados
generadores
de errores.
(Prisa,
frustracion,
fatiga,
complacencia)

Técnico de
operaciones

Mantener las
manos y el
cuerpo lejos
de las partes
en
movimiento.

Técnico de
operaciones

No hacer
espaciamiento
sin la
presencia de
rejillas cuando
el pozo supere
una
profundidad
de 30 cm

Técnico de
operaciones

Verificar los
puntos de
apoyo para la
instalacion y
desinstalacion
de las grapas,
incrementado
el cuidado
cuando no
haya rejilla.

Técnico de
operaciones

Uso de botas
de seguridad
con suela
antideslizante.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Exposicion a
flora,
animales y
microorganis
mos.

2.1

Infecciones,
problemas
respiratorios,
alergias,
enfermedade
s
infectocontagi
osas,
lesiones en la
piel,

Revisién de la
locacion y
entorno
verificando la
no presencia
de animales.
Si se detecta
la presencia
de animales
en el area, no

Técnico de
operaciones

268




intoxicaciones

envenenamie
nto, muerte.

se realiza la
operacion.

Uso de botas,
overol manga
larga, guantes,
gafas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios, suero
antiofidico y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Instalacione
s eléctricas
en mal
estado

3.1

Electrocucion,
arritmias,
quemaduras,
conato de
incendio.

Verificar el
buen estado
de la caja
eléctrica de la
unidad de
bombeo antes
de su
manipulacion.
Si la caja
eléctrica esta
en mal estado
no se realiza
la labor.

Técnico de
operaciones

Uso de casco
dieléctrico,
botas
dieléctricas.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Mecanismos
en
movimiento

4,1

Atrapamiento
s, golpes,
contusiones,
heridas,
amputaciones

Desenergizar
y frenar la
unidad de
bombeo antes
de instalar las
grapas en la
barra lisa. Si la
caja eléctrica 'y
el freno de la
unidad estan
en mal estado
no se realiza
la operacién.

Técnico de
operaciones

Verificar
puntos de
pellizco y
aplastamiento

Técnico de
operaciones

269




antes de
instalar las
grapas.

Comunicacion
permante con
el comparfiero
de trabajo.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Exposicion a
radiaciones
no
ionizantes:
rayos UV.

51

Deshidratacio
n, estrés
térmico,
lesiones en la
piel,
insolacion,
endurecimient
00
modificacion
del tejido.
Cambios
retinales.
Cancer de
piel.

Uso de
bloqueador
solar.

Técnico de
operaciones

Uso de overol
manga larga y
gafas de
seguridad.
Casco

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Exposicion a
radiaciones
no
ionizantes:
térmica.

6.1

Quemaduras

deshidratacio
n, estrés
térmico,
desgaste
fisico.

Hidratacién
permanente
con agua apta
para consumo
humano.

Técnico de
operaciones

Pausas
activas:
cambio de
postura,
estiramiento
muscular,
descanso de 5
a 15 min.

Técnico de
operaciones

Suministro de
sales
hidrataciéon
oral.

Técnico de
operaciones

Manipulacié
n de
material,
equipos y
herramienta.

7,1

Golpes,
fracturas,
contusiones,
cortaduras,
machucones.

Inspeccion de
equipos y
herramientas.

Técnico de
operaciones

Uso de overol,
casco, gafas,
guantes 'y
botas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros

Técnico de
operaciones

270




auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Proyeccion
de particulas

8.1

Lesién ocular.

Revision de
valvulas.

Técnico de
operaciones

Uso de gafas
de seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Posturas
inadecuadas
de trabajo,
posturas
prolongadas
de pie.

9.1

Afeccion del
sistema
osteomuscula
ry
circulatorio,
agotamiento,
estrés,
pérdida de la
capacidad
fisica.

Higiene
postural.

Técnico de
operaciones

Pausas
activas:
cambio de
postura,
estiramiento
muscular,
descanso de 5
a 15 min.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Generacion
de residuos
so6lidos no
peligrosos: | 1
plastico y
papel.

10.

Contaminaci
6n del suelo
y el agua,
alteracion
del paisaje.

10.1

Uso racional
de los
materiales
disponibles
para la
operacion.

Técnico de
operaciones

10.1

Segregacion
en la fuente de
acuerdo al
caodigo de
colores
establecidos:
bolsa verde
(material
reciclable),
bolsa negra
(material no
reciclable).

Técnico de
operaciones

10.1

Disposicion
final adecuada
en relleno
sanitario de
los residuos

Técnico de
operaciones

271




generados.

[N

Generacion
de residuos
peligrosos:
trapo
impregnad
o de
producto.

[N
=

Contaminaci
6n del suelo
y el agua,
alteracion
del paisaje.

11.1

Uso racional
de los
materiales
disponibles
para la
operacion.

Técnico de
operaciones

11.1

Segregacion
en la fuente de
acuerdo al
caédigo de
colores
establecidos:
bolsa gris
(material
contaminado
de
hidrocarburo).

Técnico de
operaciones

11.1

Disposicion
final adecuada
de los
residuos
especiales
generados.

Técnico de
operaciones

Instalar o desinstalar
celda o PRT en la barra
lisa.

Superficies
lisas,
himedas,
obstruidas, a
desnivel o
sin rejillas.

11

Golpes,
caidas,
lesiones
multiples,
fracturas,
heridas,
contusiones.

272

Revisién de la
locacion,
entorno y
estado de los
equipos del
area en donde
sevaa
operar:
presencia de
rejillas,
profundidad
del
contrapozo.

Técnico de
operaciones

Orden y aseo
en el &rea de
trabajo

Técnico de
operaciones

Evitar los
cuatro estados
generadores
de errores.
(Prisa,
frustracion,
fatiga,
complacencia)

Técnico de
operaciones

Mantener las
manos y el
cuerpo lejos
de las partes
en
movimiento.

Técnico de
operaciones




No realizar la
toma del nivel
sin la
presencia de
rejillas cuando
el pozo supere
una
Profundidad
de 30 cm.

Técnico de
operaciones

Verificar los
puntos de
apoyo para la
instalacion y
desinstalacion
de la pistola,
incrementado
el cuidado
cuando no
haya rejilla.

Técnico de
operaciones

Uso de botas
de seguridad
con suela
antideslizante.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Exposicion a
flora,
animales y
microorganis
mos.

2.1

Infecciones,
problemas
respiratorios,
alergias,
enfermedade
S
infectocontagi
osas,
lesiones en la
piel,
intoxicaciones
envenenamie
nto, muerte.

Revision de la
locacion y
entorno
verificando la
no presencia
de animales.

Técnico de
operaciones

Uso de botas,
overol manga
larga, guantes,
gafas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios, suero
antiofidico y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Mecanismos
en
movimiento

3.1

Atrapamiento
s, golpes,
contusiones,
heridas,
amputaciones

Desenergizar
y frenar la
unidad de
bombeo antes
de instalar las
grapas en la
barra lisa.

Técnico de
operaciones

273




Verificar
puntos de
pellizco y
aplastamiento
antes de
instalar las
grapas.

Técnico de
operaciones

Comunicacion
permante con
el comparfiero
de trabajo.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Exposicion a
radiaciones
no
ionizantes:
rayos UV.

4,1

Deshidratacio
n, estrés
térmico,
lesiones en la
piel,
insolacion,
endurecimient
00
modificacion
del tejido.
Cambios
retinales.
Cancer de
piel.

Uso de
bloqueador
solar.

Técnico de
operaciones

Uso de overol
manga larga y
gafas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Exposicion a
radiaciones
no
ionizantes:
térmica.

51

Quemaduras

deshidratacio
n, estrés
térmico,
desgaste
fisico.

Hidratacién
permanente
con agua apta
para consumo
humano.

Técnico de
operaciones

Pausas
activas:
cambio de
postura,
estiramiento
muscular,
descanso de 5
a 15 min.

Técnico de
operaciones

Suministro de
sales
hidratacién
oral.

Técnico de
operaciones

Manipulacié
n de
material,
equipos y
herramienta.

6.1

Golpes,
fracturas,
contusiones,
cortaduras,
machucones.

Inspeccién de

equipos y
herramientas.

Técnico de
operaciones

Uso de overol,
casco, gafas,
guantes y
botas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

274




Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Proyeccion

de particulas 71

Lesién ocular.

Revision de
valvulas.

Técnico de
operaciones

Uso gafas de
seguridad.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Posturas
inadecuadas
de trabajo,
posturas
prolongadas
de pie.

8.1

Afeccion del
sistema
osteomuscula
ry
circulatorio,
agotamiento,
estrés,
pérdida de la
capacidad
fisica.

Higiene
postural.

Técnico de
operaciones

Pausas
activas:
cambio de
postura,
estiramiento
muscular,
descanso de 5
a 15 min.

Técnico de
operaciones

Disponer de
Kit de
primeros
auxilios y
activar
Medevac en
caso de
emergencia.

Técnico de
operaciones

Generacion
de residuos
peligrosos:
trapo
impregnad
o de
producto.

9.1

Contaminaci
6n del suelo
y el agua,
alteracion
del paisaje.

Uso racional
de los
materiales
disponibles
para la
operacion.

Técnico de
operaciones

Segregacion
en la fuente de
acuerdo al
cédigo de
colores
establecidos:
bolsa gris
(material
contaminado
de
hidrocarburo).

Técnico de
operaciones

Disposicion
final adecuada
de los

Técnico de
operaciones
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residuos

especiales
generados.
Revision de la
locacion y
1.1. | entorno Técnico de
Infecciones, 1 | verificando la | operaciones
problemas no presencia
respiratorios, de animales.
alergias, Uso de botas,
Exposicion a enfermedade |, | overolmanga | rgenico de
flora 3 | 2 |larga, guantes, operaciones
anim’ales 11 infectocontagi gafas de
. Y '~ | osas, seguridad.
microorganis . -
mos Igsmnes enla Disponer de
) piel, Kit de
intoxicaciones primeros
auxilios, suero S
! . RV Técni
envenenamie 1'31' antiofidico y oegra(c::(ijoﬂgs
Instalar o desinstalar nto, muerte. activar P
para quitar o poner Medevac en
golpe a la bomba. caso de
emergencia.
. . Uso de P
5 Técni
Deshld,ratamo 2.11. blogueador eécnico de
n, estrés operaciones
BN solar.
termico, Uso de overol
Ieizllones enla 2.1. | manga largay | Técnico de
Exposicion a pies, 2 | gafas de operaciones
e insolacion, :
radiaciones - seguridad.
endurecimient -
no 2,1 00 Disponer de
v | |modtcacon | |Kide
g . del tejido. 2.1 guxilios Técnico de
Cambios 3 activar y -
retinales. e e e operaciones
Cancer de
piel caso de
) emergencia.
Hidratacion
3, | PErManente Técnico de
1 | conagua apta operaciones
para consumo
humano.
Quemaduras Pausas
Exposicion a , activas:
radiaciones deshidratacio cambio de
Realizar medicién de la no 3,1|n, estrés 3.1. | postura, Técnico de
carga de la unidad para ionizantes: térmico, 2 | estiramiento | operaciones
la toma del dinagrama. térmica. desgaste muscular,
fisico. descanso de 5
a 15 min.
Suministro de
3.1. | sales Técnico de
3 | hidratacion operaciones
oral.
Posturas 4.1 | Afecciondel | 41. | Higiene Técnico de
inadecuadas | "'~ | sistema 1 | postural. operaciones
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de trabajo, osteomuscula Pausas
posturas ry activas:
prolongadas circulatorio, cambio de
de pie. agotamiento, | 4.1. | postura, Técnico de
estrés, 2 | estiramiento operaciones
pérdida de la muscular,
capacidad descanso de 5
fisica. a 15 min.
Disponer de
Kit de
primeros
4.1. | auxilios y Técnico de
3 | activar operaciones
Medevac en
caso de
emergencia.
Uso racional
de los
5.1. | materiales Técnico de
1 | disponibles operaciones
para la
operacion.
Segregacion
en la fuente de
. acuerdo al
g:?gsr%cdgg Contaminaci codigo de
6n del suelo colores .
no 51|y el agua 5.1. | establecidos: | Técnico de
peligrosos: ' ! 2 | bolsa verde operaciones
P alteracion ial
plastico, del paisaie (materia
papel. p je. reciclable),
bolsa negra
(material no
reciclable).
Disposicion
final adecuada
5.1. | en relleno Técnico de
3 | sanitario de operaciones
los residuos
generados.
EQUIPO QUE ELABORA EL ATS
Nombre Registro o CC Cargo Firma
Adriana Marcela Mendez 37,722,329 Ingeniera
Luis Eduardo Quiroga 13,541,789 Analista
Mancilla
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Echometer
Pedro Elias Rincon 5,727,439 Auxiliar de
Echometer
Paola Andrea De Sales 63,551,031 Analista
Bastos
Rafael Garcia Chavez 13,887,441 Auxiliar de
Echometer
Olga Patricia Ortiz 63,482,198 COOLdS'”Eador

278

Actualizacién 03, Febrero 24
de 2009




	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	CONTENIDO
	LISTA DE FIGURAS
	RESUMEN
	SUMMARY
	INTRODUCCIÓN
	1. PARTES DEL ANALIZADOR DE POZOS
	1.1 CONSOLA DEL ANALIZADOR DE POZOS
	1.2 COMPUTADOR Y SOFTWARE
	1.3 PISTOLA A GAS (WG)
	1.4 SOLENOIDE Y VÁLVULA DE GAS
	1.5 MANÓMETRO WG (WELL GUM MANOMETER)
	1.6 TRANSDUCTOR DE PRESIÓN
	1.7 CELDA DE CARGA TIPO HERRADURA
	1.8 CELDA DE CARGA DE LA VARILLA LISA (PRT)
	1.9 TAMBOR ESPACIADOR
	1.10 HERRAMIENTAS MENORES
	2. PROGRAMA ADMINISTRACION COMPLETA DEL POZO
	2.1 DIRECTORIO DEL PROGRAMA ADMINISTRACIÓN COMPLETA DEL POZO
	2.2 PANTALLAS INÍCIALES
	2.3 SECCIÓN DE CHEQUEO DEL EQUIPO (EQUIPMENT CHECK)
	2.4 SECCIÓN DEL SENSOR ACÚSTICO (ACOUSTIC SENSOR)
	2.5 SECCIÓN DEL SENSOR DEL DINAMÓMETRO (DYNAMOMETER SENSOR)
	2.6 INFORMACIÓN DEL ARCHIVO BASE DEL POZO
	2.7 INFORMACIÓN DEL ARCHIVO GENERAL DEL POZO
	2.8 SECCIÓN GENERAL (GENERAL)
	2.9 EQUIPO DE SUPERFICIE (SURFACE EQUIP)
	2.10 Sección Pozo (WELLBORE)
	2.11 SECCIÓN DE CONDICIONES (CONDITIONS)
	3. ANTECEDENTES Y APLICACIONES DEL EQUIPO
	3.1 ESTUDIO ACÚSTICO DE POZO
	3.2 ESTUDIOS CON EL DINAMÓMETRO
	3.3 PRUEBAS TRANSIENTES DE PRESIÓN
	3.4 ANÁLISIS DEL BALANCEO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECÁNICO Y DEL TORQUE
	3.5 OTRAS APLICACIONES DEL ANALIZADOR DE POZOS
	3.5.1 Seguimiento del Nivel del Líquido.
	3.5.2 Monitoreo del Tratamiento por Baches.
	3.5.3 Prueba de la Válvula de Seguridad del Subsuelo.
	4. METODOLOGÍA PARA LA ADQUISICIÓN DE DATOS DE PRUEBAS ACÚSTICAS, DE PRESION Y DINAMOMÉTRICAS
	4.1 PASOS PARA LA ADQUISICIÓN DE DATOS ACÚSTICOS
	4.1.1 Revisión de la locación y de la unidad de bombeo.
	4.1.2 Ubicación del vehículo.
	4.1.3 Revisión de las conexiones del equipo.
	4.1.4 Calibración del transductor de presión.
	4.1.5 Instalación de la Pistola en la Válvula del anular del pozo.
	4.1.6 Carga de información del campo y del pozo.
	4.1.7 Adquisición de datos.
	4.1.8 Desinstalación de la pistola.
	4.2 PRUEBAS TRANSIENTES DE PRESIÓN
	4.2.1 Adquisición de datos de pruebas de transientes de presión.
	4.2.2 Análisis de datos de las pruebas de transientes de presión.
	4.2.3 Análisis de resultados.
	4.3 PASOS PARA LA ADQUISICIÓN DE DATOS DE DIAGRAMAS
	4.3.1 Revisión de la locación y la unidad de bombeo.
	4.3.2 Ubicación del vehículo.
	4.3.3 Encendido del analizador de pozos e inicialización del software.
	4.3.4 Calibración de la celda.
	4.3.5 Revisión de las conexiones del equipo.
	4.3.6 Carga de la información del campo y del pozo.
	4.3.7 Detención de la unidad de bombeo mecánico.
	4.3.8 Instalación de la grapa en la barra lisa.
	4.3.9 Encendido de la unidad de bombeo.
	5. INTERPRETACIÓN DE DATOS
	5.1 INTERPRETACIÓN DE DATOS ACÚSTICOS
	5.1.1 Selección del nivel del líquido filtrando la señal acústica.
	5.1.2 Determinación de la profundidad (DEPTH DETERMINATION).
	5.1.3 Determinar el conteo de uniones (COLLARS).
	5.1.4 Sección de presión del revestimiento (CASING PRESSURE).
	5.1.5 Sección de presión de fondo de pozo (BHP).
	5.2 INTERPRETACION DE DATOS DINAMOMÉTRICOS
	5.2.1 Dinagramas.
	5.2.2 Casos comunes en campos petroleros en colombia.
	5.2.3 Interpretación de prueba de válvulas.
	5.3 APLICACIÓN DEL ANÁLISIS DE PRUEBAS ACÚSTICAS Y DINAMOMÉTRICAS
	6. MANTENIMIENTO DEL ANALIZADOR DE POZOS
	6.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA PISTOLA DE GAS
	6.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS TRANSDUCTORES
	6.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS CABLES
	6.4 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL COMPUTADOR
	6.5 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LAS BATERÍAS
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFÍA
	ANEXOS

