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RESUMEN

TITULO:  ANALISIS DE FALLA DEL SISTEMA DE BOMBEO
ELECTROSUMERGIBLE EN LA SUPERINTENDENCIA CASTILLA-CHICHIMENE
DE ECOPETROL EN 2012."

AUTOR: SEVILLANO SUAZA, Jimmy Edwin™

PALABRAS CLAVE: Andlisis falla, Sistema Bombeo electrosumergible,
Superintendencia Castilla-Chichimene, Cuenca llanos orientales.

DESCRIPCION:

La presente monografia contiene un andlisis de falla en el Sistema de Bombeo electrosumergible,
el cual permite identificar e ir filtrando los tipos de fallas hasta encontrar las principales y mas
recurrentes. El analisis causa raiz es un estudio estadistico que permite la identificacion de factores
de riesgo importantes, permitiendo la rapida reaccion por parte de los ingenieros de control de
produccion.

Adicionalmente se realiza un estudio causa-raiz, que consiste en la identificacion de los por qué se
presentan las fallas, para poder determinar las diferentes opciones de mejora que existen y a su
vez evaluar cuales fallas son directas o indirectas en el momento de aplicar las correspondientes
soluciones. Los dos principales causantes de fallas indirectas son los componentes del yacimiento
como lo es el fluido o los sélidos provenientes del mismo, y las fallas o errores humanos en cuanto
a las practicas utilizadas durante la operacion.

El andlisis de falla permite identificar cuales son los componentes que presentan mayores dafios
permitiendo reemplazarlos, o si no es posible buscar apoyo con las compafiias de servicio para
reconocer y aplicar las oportunidades de mejora de los elementos fallantes. La realizacién de este
estudio permite disminuir en los afios futuros la intensidad en las fallas presentes en este campo, al
ser tenido en cuenta las correspondientes acciones y conclusiones, resultado de esta monografia.

* Monografia de grado
*Facultas de Ingenierias Fisico-Quimicas. Escuela de Ingenieria de Petréleos. Director: Cirio
Abraham Pinto, Ingeniero de Petroleos.
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ABSTRACT

TITLE: FAILURE ANALYSIS OF ELECTRICAL SUBMERSIBLE PUMPS IN THE
SUPERINTENDENCIA CASTILLA-CHICHIMENE OF ECOPETROL IN 2012."

AUTHOR: SEVILLANO SUAZA, Jimmy Edwin™*

KEY WORDS: Analysis fails, Electrical submersible pumps, Superintendencia
Castilla-Chichimene, Basin eastern plains.

DESCRIPTION:

This monograph contains an analysis of failure electrical submersible pumps system, which
identifies and filtering fault types until you find the main and recurring. The root cause analysis is a
statistical test that can identify important risk factors, allowing quick reaction from the production
control engineers.

Additionally a cause-root study, which involves identifying why failures occur, to determine the
different options to improve world and in turn assess which troubles are direct or indirect at the time
of applying the corresponding is done solutions. The two main causes of indirect failures are the
components of the reservoir as is the fluid or solid from the same, and failure or human error as to
the practices used during operation.

The failure analysis can identify the components that have more damage, allowing to replace them,
or if you can search support from service companies to recognize and implement improvement
opportunities to the failing elements. Conducting this study allows to decrease in future years the
intensity of faults in this field, to be considered appropriate actions and conclusions resulting from
this monograph.

* Graduate monografy.
** Physical chemical engineering. Petroleum engineering school. Director: Ciro Abraham Pinto,
Petroleum Engineer
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INTRODUCCION

Cuando los pozos no presentan aporte en superficie, 0 es menor al esperado; se
entra a evaluar las condiciones del sistema de levantamiento; en la
Superintendencia Castilla-Chichimene el principal sistema es el electrosumergible.
Las propiedades de los fluidos producidos o del yacimiento, la precipitacion de
solidos de la formacion o del completamiento, la corrosion, o el mal disefio del
equipo pueden afectar las condiciones de operacibn de un sistema
electrosumergible, generando deficiencia o fallas en sus componentes.

El aumento de fallas de sistemas electrosumergibles genera un incremento en los
costos de mantenimiento afectando la rentabilidad de cada pozo, y generando
adicionalmente produccion diferida por el tiempo que dura la intervencién; por esta
razon es necesario realizar el analisis correspondiente para poder identificar las
causas raices de las fallas mas recurrentes, permitiendo generar estrategias que
mitiguen o eliminen las intervenciones por dichas causas.

Para la realizacibn del analisis es necesario recopilar la informacion
correspondiente a cada pulling generado durante el afio 2012, en caso de
reconocer que la causa es por una falla del sistema electrosumergible se entra a
realizar un teardown que permite identificar que componente fue el que presento
falla; adicionalmente se genera una investigacion en donde se examina la causa
raiz de la falla.
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1. GENERALIDADES DEL CAMPO CASTILLA-CHICHIMENE

1.1 ANTECEDENTES

El campo Castilla se encuentra localizado en el departamento del Meta,
aproximadamente 54 Km al sur de la ciudad de Villavicencio, en inmediaciones de
los municipios de Castilla La Nueva y Acacias.

El campo fue descubierto en 1969 por la compariia Chevron con la perforacion del
pozo Castilla 1, pero inicio produccién en 1977; para operar este campo se firmo el
primer contrato de asociacion en Colombia, el cual se denominé Cubarral, en el
afio de 1977 con la mencionada compafiia. En 1988 ECOPETROL S.A. perforo el
pozo Castilla Norte-1, comprobando la extension del campo hacia el extremo
nororiental de la estructura. El contrato de asociaciéon con Chevron termino el 30
de enero del afio 2000, tras lo cual ECOPETROL S.A. suscribié un contrato por
seis meses con la misma compairiia para su administracion. (Ecopetrol, 2013)

El campo petrolero de Chichimene, administrado desde enero 31 del 2000 y
operado desde julio 31 del mismo afio por la Gerencia Llanos de ECOPETROL,
estd ubicado entre las siguientes coordenadas: (1.043.000 E, 926.000N) y
(1.045.500E, 929.000N) con una extension superficial de 750 Hectareas y con un
area de yacimiento de 374 Hectareas. Esta localizado a 12 Km al sureste del
municipio de Acacias en el departamento del Meta.

Los yacimientos de Castilla y Chichimene tiene principalmente sus formaciones
productoras en la formacion Guadalupe con sus unidades K1 y K2, y la formacion
San Fernando con su unidad T2. Son yacimientos que gastan gran parte de su
energia disponible en mover el fluido desde el yacimiento hasta superficie. La baja
gravedad API, la alta viscosidad dinamicay el alto contenido de fracciones
pesadas se conjugan para generar un fluido que requiere una alta energia para
ser producido. A nivel de yacimientos se presenta formacion de depdsitos
organicos y de formacion de escamas minerales. La estabilidad de Asfaltenos esta
determinada por el valor del indice coloidal (Cll), que se puede calcular a partir de
un analisis SARA (Analisis de contenido de saturados, aromaticos y resinas). Para
el caso del campo Castilla se tiene que el Cll es menor a 0.9, por lo que se
consideran crudos estables, pero la variacion de pH y temperatura por agentes
externos causan la precipitacion de los asfaltenos a nivel del yacimiento.
(Ecopetrol, 2011).
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llustracion 1. Ubicacion campo Castilla-Chichimene

1bertad

Apiay
Surad
“hichimen

Fuente: Ecopetrol S.A

El campo Castilla se encuentra dividido en tres areas operacionales llamadas
Campo Castilla, Campo Castilla Norte y Campo Castilla Este, aunque todos
pertenecen a la misma estructura geoldgica. Para la fecha (marzo 2013) el campo
cuenta con 361 pozos perforados, repartidos en 168 en Castilla Norte, 192 en
Castilla Sur y 1 en Castilla Este distribuidos en 106 locaciones. La produccién
promedio actual del campo es de 124438 BPPD con un corte de agua del 85%. La
produccion acumulada de aceite y agua al 28 de Febrero de 2013 es de 376 MBIs
y 1276 MBIs, respectivamente. (Ecopetrol, 2013)

La produccion de los campos Castilla — Chichimene en conjunto esta en el orden
de los 180.000 BOPD (Boletin Estadistico ACIPET- Marzo 2013).

2. BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE

2.1 COMPONENTES — DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO

Una bomba electrosumergible convierte la energia provista por un motor primario
(motor eléctrico) en energia dentro del liquido que se bombea. Esta energia
contenida en el fluido se presenta como energia de presion. Generalmente se
considera al bombeo electrosumergible como un sistema de extraccion artificial
para volimenes relativamente altos, mas aplicables a yacimientos que estan bajo
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la influencia de empuje natural de agua o en yacimientos con inyeccion de agua y
que ademas tienen alto porcentaje de la misma o bajo GOR. Sin embargo, a
través de los afos, las compafias dedicadas al bombeo electrosumergible
conjuntamente con las principales compafiias productoras de petroleo han
obtenido una considerable experiencia en la produccién de fluidos de alta
viscosidad, en pozos gasiferos, pozos de alta temperatura, etc. Con esta
experiencia, mas los adelantos tecnolégicos, se estd bombeando hoy
econdmicamente en pozos en los cuales antes no se consideraba posible la
utilizacion de bombeo electrosumergible.

2.1.1 Equipo de superficie

llustracion 2. Equipo de superficie BES.

Linea
Equipo de de
Fondo entrada
| - | |

il 7l

i m

Caja de ventéo Transformador Variador de Transformador
de Salida Frecuencia de Entrada

Fuente: Pinto, 2001.

El equipo tipico de superficie esta compuesto por:
Un banco de tres transformadores monofasicos o un transformador trifasico

Un panel de control (Controlador del motor o VSD)
Una caja de venteo

Un cabezal de boca de pozo que puede empaquetar alrededor del cable de
potencia, y del cual cuelga toda la instalacién de fondo

ASRANENRN

2.1.1.1 Transformador reductor (SDT)

Encargado de reducir la tension de la linea de distribucion, al nivel de tensién
requerida por el variador de velocidad.
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2.1.1.2 Controlador del motor

Realiza el arranque controlado y protegido del motor esto, luego de arrancar el
motor, permite controlar los parametros de operacion para controlar y mantener
la frecuencia a la cual se espera que trabaje el motor de la bomba,
manteniendo la relacion Voltios/Hertz de placa del motor.

Existen tres tipos de controladores: El arrancador directo, el arrancador
suave ("Soft Starter") y el Controlador de frecuencia variable (VSC).

e El arrancador directo (“Switch board”) arranca el motor a la frecuencia
nominal de la alimentacion (60 Hertz) posee proteccion por sobrecarga y
baja carga manteniendo constante la frecuencia a 60 Hertz.

e EI Arrancador suave estd disefiado para controlar la corriente y el
voltaje durante el periodo de arranque, de tal forma que el voltaje es
incrementado gradualmente hasta alcanzar el voltaje nominal del
sistema (60 Hz).

e ElI Controlador de Frecuencia o Variador (VSC o VSD) controla el
voltaje, la corriente y la frecuencia en el arranque . Mantiene la relacion
Voltios/Hz requerida en los bornes del motor para que éste entregue la
maxima potencia. Después del arranque, puede variarse la frecuencia del
motor, manteniendo siempre la relacion Volts/Hz de placa del mismo. El
VSD permite asi lograr un amplio rango de caudales de acuerdo al
tipo de bomba.

2.1.1.3 Cajade venteo (Vent box)

Punto de conexién entre el cable de potencia de superficie y el de fondo. Ventea a
la atmésfera cualquier migraciéon de gas que ocurra a través del cable. Punto de
facil medicion de parametros eléctricos al equipo de fondo.

2.1.1.4 El Transformador Elevador (SUT)

Permite incrementar el voltaje del controlador de frecuencia al nivel de
tensidbn necesario para que el motor opere eficientemente. Esto se logra
mediante un sistema que permite variar las salidas del secundario (taps). En los
controladores de frecuencia Robicon, no se requiere utilizar SUT debido a que la
tecnologia de este fabricante permite obtener a la salida del VSD el voltaje
requerido para operar el motor. (Schlumberger, 2005).
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2.1.2 Equipo de fondo
llustracion 3. Equipo de subsuelo BES

Cabezal de boca de pozo

538

Cable de Potencia

Valvula de Drenaje Valvula de Retencidn

Descarga abulonable

Bombas
Cable de Extension

Separador de Gas o Succién

Sello Superior

Camisa de Refrigeracion Sello Inferior

Motor Superior

Motor Inferior

Sensor de Fondo

Centralizador o Anodo de Sacrificio

Fuente: Pinto, 2001

La instalacion tipica de fondo de una unidad electrosumergible consiste en:
Una bomba centrifuga multietapas

Un motor eléctrico trifasico

Seccion sello

Separador de gas rotativo — Admisién

Un cable plano de extension al motor

Un cable de potencia

Una valvula de retencion

Una valvula de drenaje

AN YN N N N NN

2.1.2.1 Bomba centrifuga multi etapas

Su funcion bésica es imprimir a los fluidos del pozo, el incremento necesario para
hacerlo llegar a la superficie, el gasto requerido con presion suficiente en la
cabeza de pozo. (http://es.slideshare.net/fkbv1990/puntos-del-bes-1)
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llustracion 4. Bomba centrifuga de etapas multiples.

Fuente: Tomado de Sistema de extraccion de bombeo electro sumergible. 2014

Cada etapa de una bomba centrifuga estd compuesta por un impulsor y un difusor,
el impulsor esta fijo al eje y gira con éste, mientras que el difusor permanece
estatico por estar fijo a la carcasa de la bomba. (Figura 4)

Dependiendo del tipo de etapa, el impulsor tiene entre 7 y 9 alabes que generan el
movimiento al fluido que pasa por el impulsor, el nimero de alabes del difusor es
diferente que el del impulsor para prevenir vibraciones. (Figura 5)
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llustracién 5. Impulsor y difusor.

i

IMPULSOR

DE LA

DIFUSOR
TAPA ANTERIOR

Fuente: Tomado de Sistema de extraccion de bombeo electro sumergible. 2014

llustracion 6. Alabes de impulsor.

Direccién de
Rotacidn

Pasaje de
Flujo

Fuente: Tomado de Sistema de extraccion de bombeo electro sumergible. 2014

Los impulsores de las bombas electrosumergibles, se construyen de dos tipos,
flujo radial y flujo mixto, el tipo de flujo se determina en el proceso de disefio de la
etapa, generalmente las destinadas a producir bajos caudales son radiales, y las
disefiadas para mayores caudales son flujo mixto.

El primer impulsor de una bomba, entrega una cantidad de energia cinética al
fluido mientras se mueve desde el centro hasta la periferia del mismo, este fluido
es tomado por el difusor que cambia la direccion del mismo, transformando la
energia cinética en energia potencial (de altura o presion); el fluido ingresa por la
parte central al segundo impulsor donde se genera nuevamente energia cinética,
qgue el segundo difusor transformara en energia potencial; de esta manera cuando
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el fluido atraviesa toda la bomba, habra acumulado tanta energia potencial, como
cantidad de etapas tenga la bomba.

2.1.2.1.1 Impulsores flotantes

Para pozos que no tengan el problema de los abrasivos existen bombas de
impulsores flotantes, libres para desplazarse axialmente (llustracion 5). Cada
impulsor flotante trasmite su empuje al difusor por medio de soportes circulares de
Cintane manteniendo una fina capa de fluido del pozo como lubricante entre las
superficies. Solo un pequeio esfuerzo axial es impartido al eje aun cuando se
utiliza un gran nimero de etapas. En estas bombas los impulsores se vinculan al
eje por medio de una chaveta que le permite el desplazamiento axial, de esta
manera todos los empujes axiales que soporte un impulsor, generaran el
desplazamiento vertical del mismo hasta encontrarse con el difusor inferior o
superior, de acuerdo a la direccion del empuje. Este esfuerzo es transmitido al
housing del equipo a través de los difusores y debe tratar de minimizarse el mismo
para evitar excesivos desgastes en las etapas.

Entre los puntos de contacto impulsor-difusor, se colocan arandelas de empuje,
gue disminuyen la friccion en las etapas de la bomba.

El tamafio y la ubicacion de estas arandelas, dependeran del disefio de la bomba;
generalmente tienen mayor seccion las que se ubican en la parte inferior del
impulsor, por ser de mayor magnitud los empujes descendentes que los
ascendentes. Estas bombas se disefian para trabajar dentro de su rango
operativo, fuera del mismo los desgastes son mayores a los que pueden soportar
las arandelas de empuije.

2.1.2.1.1.1 Ventajas de las bombas con impulsores flotantes

e Hace algunos afos, la tecnologia para los cojinetes no habia avanzado
como la de hoy y era ventajoso que cada etapa de la bomba maneje su
propio empuje.

e Las tolerancias dimensionales de las bombas de compresion son mas
exigentes que en las bombas de impulsores flotantes, por tal motivo su
fabricacion es mas costosa.

e El ensamble de una bomba de impulsores flotantes, en la bajada de la
misma al pozo no requiere de ajustes, como cuando se lo hace con una
bomba de compresién.
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2.1.2.1.2 Impulsores fijos o de compresion

Este tipo de bombas, también llamadas de compresion, permite una mayor vida
atil en el manejo de fluidos abrasivos y mayor margen de caudal en cualquier
aplicacion (Figura 6).

La diferencia bésica en el disefio de este tipo de bombas es que se mantiene una
diferencia constante entre el impulsor y difusor, trasmitiendo los esfuerzos axiales
del primero al eje de la bomba. Esto se hace posible gracias al diseiio del
rodamiento axial de alta capacidad de carga. En este tipo de bombas se puede
trabajar con tranquilidad fuera del rango operativo, sin correr riesgos de desgaste
anormales en las etapas.

llustracion 7. Impulsores flotantes y de compresion.

FLOTANTE

— -

Fuente: Tomado de Sistema de extraccion de bombeo electro sumergible. 2014

23



2.1.2.1.2.1 Ventajas de las bombas con impulsores de compresion

e Algunas etapas generan demasiado empuje axial, que no pude ser
manejado por las arandelas de empuje de una etapa; en las bombas de
compresidon este empuje lo soporta un cojinete que puede
sobredimensionarse.

e Algunos fluidos (propano) no pueden lubricar lo suficiente las arandelas
de empuje, y se acelera el desgaste de las mismas; en las bombas de
compresion las partes en contacto del cojinete de empujes estan
lubricadas por el aceite del motor.

e Si hay abrasivos o corrosivos presentes en el fluido del pozo también se
acelera el desgaste de las arandelas de empuje.

e En pozos muy gaseosos algunos de los impulsores de la bomba
trabajan con grandes empujes y otros con empujes aceptables, esto es
soportado satisfactoriamente por una bomba de compresion.

e Si se dimensiona adecuadamente el cojinete de empuje del protector, la
bomba puede trabajar sin riesgos fuera del rango operativo de la etapa
flotante.

2.1.2.2 Motor

El motor es el elemento encargado de suministrar la potencia necesaria
para hacer girar la bomba. Consiste en un motor trifasico bipolar, tipo jaula
de ardilla el cual utiliza el principio basico de los motores de induccion
magnética.

Los componentes basicos de un motor para bombeo electrosumergible son el
Housing dentro del cual se arma el motor, que esta constituido por un tubo de
acero con roscas en sus extremos para fijarlo al cabezal y a la base del mismo, un
eje hueco que transmite la potencia al resto del equipo y permite circular por su
interior al aceite, de manera de mantener constante la temperatura del mismo
dentro del motor; en el cabezal se aloja un cojinete de empuje encargado de
soportar el peso del eje del motor y una cavidad por donde se realiza el empalme
entre el cable del equipo y el devanado del motor. Dentro del housing se aloja el
estator laminado, en cuyo interior gira, entre dos cojinetes, el eje y el rotor tipo
jaula de ardilla. (llustracién 6)
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llustracién 8. Componentes basicos de un motor.

| _COJINETE DE EMPUJE

CAVIDAD DEL ENCHUFE_ VALVULA DE LLENADO

LAMINACIONES

/ COJINETES
4

//DEVAHADG DEL MOTOR

ROTOR _/{

_EJE HUECO
|

\— ACEITE

VALVULA DE LLENADO

Fuente: Tomado de Sistema de extraccion de bombeo electro sumergible. 2014

Los motores en general tienen el estator lleno de una resina epoxica o barnices
especiales los cuales se aplican una vez bobinado el mismo, esto le permite una
mayor resistencia mecanica al bobinado lograndose ademas una muy buena
aislamiento y una mayor difusién térmica. EI motor va lleno de un aceite mineral
altamente refinado que provee una gran resistencia dieléctrica, una buena
lubricacion de los cojinetes y una alta conductibilidad térmica. El enfriamiento se
obtiene mediante la transferencia del calor al fluido del pozo que pasa por el
motor. Por esta razon, la profundidad de colocacion se limita normalmente a un
punto por encima del fluido entrante al pozo (punzado) de manera que circule
alrededor del motor antes de ser admitido por la bomba, a no ser que se prevea
alguin método de enfriamiento (camisa refrigerante sobre el motor, protector y
toma de la bomba).
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2.1.2.3 Seccidn sellante o protector

El protector es un elemento cuya principal funcidn es proporcionar un sello entre al
aceite del motor y el fluido del pozo, se lo ubica entre el motor y el intake, y su
correcta eleccion es vital para el funcionamiento del motor. Sus principales
funciones son:

e Evitar el ingreso de fluidos del pozo al motor (el protector esta en contacto
con el fluido del pozo en la cabeza, a través del intake)

Soportar el empuje producido por el movimiento (hacia arriba y hacia abajo)
Transmitir el torque generado por el motor hacia el eje de la bomba
Ecualizar presiones

Sirve como reservorio de aceite del motor.

llustracién 9. Sellos

AT

Fuente: http://es.slideshare.net/ktiOn/clase-n5-bes-pp-514

Los sellos estan formados por camaras laberinticas o camaras con bolsas
elastomeéricas (ambas permiten la dilatacion y contraccion de los fluidos).

El empleo de una 0 mas bolsas dentro de esta configuracién y la multiplicidad de
sellos dependen generalmente de varios factores, entre ellos:

26



e Angulo de inclinacién del sello en el pozo
e Presencia de gas en el pozo

e Potencia del motor a conectarse

e Relacion costo / vida util esperada

2.1.2.4 Intake o separador de gas

Un Intake, permite solo una separacion pobre del gas que ingresa al equipo, si se
requiere una separacion adicional, se debe utilizar como seccién de entrada un
separador de gas.

Los primeros Separadores de gas, eran estaticos, y se disefiaban para que el Gas
se separe en el mismo, debido a un cambio brusco de direccion del fluido (180°) y
se lo denominaba de flujo inverso, también se han utilizado separadores de flujo
inverso con agitadores para intentar mejorar la separacion.

2.1.25 Cable de potencia

El cable de potencia transporta la energia eléctrica desde el fondo del equipo de
superficie hasta el motor, en el equipo de fondo.

El tamafio del cable se basa en el amperaje y la caida de voltaje. La temperatura
de fondo es critica para la seleccion del cable.
(http://es.slideshare.net/ktiOn/clase-n5-bes-pp-514)

Los cables estan constituidos por tres conductores de cobre con una aislacion
individual, una segunda capa que generalmente es impermeable al gas, una
cubierta exterior que lo protege quimica y mecénicamente y por ultimo una
armadura metalica que le da la proteccion mecénica necesaria.
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llustracion 10. Cable de potencia.

Fuente: Tomado de Sistema de extraccion de bombeo electro sumergible. 2014

En cuanto a la configuracion del cable, se pueden utilizar cables redondos o plano
(Flat), cada uno posee ventajas y desventajas; si analizamos el cable plano,
vemos que son adecuados para bajarlos en pozos con poco espacio anular, en
especial si se lo baja con un capilar para tratamiento quimico, pero estos tienen
poca resistencia mecénica y por no ser simétricos, producen un desbalance de las
fases, debido a la falta de simetria. (Figura 10)

llustracién 11. Tipos de cables.

Fuente: Tomado de Sistema de extraccion de bombeo electro sumergible. 2014
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2.1.2.6 Cable de extension

El cable de extension del motor o MLE es un cable construido especialmente para
ser instalado en toda la longitud del equipo de fondo debido a que este es mas
delgado y disminuye el didmetro exterior del conjunto que un cable de potencia.
Posee una conexion o POT HEAD que va conectado al motor en uno de sus
extremos y por el otro extremo se empalma al cable de potencia.

llustracién 12. Cable de extension.

Fuente: Tomado de Sistema de extraccion de bombeo electro sumergible. 2014

2.1.2.7 Equipo y accesorios opcionales

Ensambladas a la sarta de produccion se usan varias herramientas tipicas del
sistema BES, las mas importantes son:
e Valvula de cheque (check valve)
Vélvula de drenaje (drain valve)
Instrumento sensor de presién
Centralizadores
Bandas de cable
Guardas del cable plano
Grapa (Pinto, 2001)
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2.2 CONFIGURACION TIPICA DE BOMBEO ELECTROSUMERGIBLE EN SCC

La aplicacién del sistema artificial de Bombeo Electrosumergible requiere del
conocimiento y comprension de la parte eléctrica y electronica, con la finalidad de
analizarlo y enfocarlo como un sistema integral en donde todos los pardmetros del
yacimiento-pozo-equipo BES de fondo- equipo BES de superficie estan
intimamente relacionados y correlacionados. La estrecha coordinacién técnica y la
buena comunicacion del personal del area de Electricidad — Electronica con el
personal del area de Ingenieria de Petréleo (Operaciones — Produccién) es uno de
los factores preponderantes y de vital importancia para optimizar el sistema BES y
obtener largos tiempos de la vida util de los equipos BES (ESPOL, 2004)

Durante el afio 2012 se utilizaron equipo de bombeo electro sumergible de cinco
diferentes empresas, sin embargo solo tres de estas realizan el “Running” de los
equipos; a continuacion se presentan los estados mecénicos como ejemplo de
cada una de los proveedores.
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llustracion 13. Estado mecénico Schlumberger.
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ECOPETROL 5.A. - Superintendencia de Operaciones Castilla Chichimene

Fozo: Castilla 48 Frofurdidad Perforacs (1t] 7300
Fecha Perforacion 22-un-05 12-jul-03 Frofurdided n:tunl{ft]| 7420 DMR
Fecha completamiento 159-uH-og 22-ju-is Elewacian mess Fotaria () 1333 23
Coondenacas Gawss Ecim 10435311 | Morte 81 Elevacian del terreno [t 1330
Casing Diameatro Pese [Ib/fE) Grado Tape [ft] Zapato (1) Drift Capacidad
Conductor 20" ES €33 o 33 FELEH
Superficie 13375 55 K33 o 383 01437
Intermedio 5 3/8" & P-11l o E803 00732
Produccian 7 13 F-11 §303 TESE 0,0371
INTERVALOS CAROMEADDS
N Fecha Formacion Tiro por pie Tope [t] Ease ) Tipo Carga Condicion Intervalos (]
1 2i-sep-i2 | Kl-Frac 5 7187 7155 POWER JET 4505 Active B
2 Z2-sep-12 | Kl-Frac 7206 T2E POWER JET 4505 Active 10
3 IZsep-i | Kl-Frac 5 7238 7283 POMWER JET 4505 Active 5
4 I2-sap-i | K1- Frac 5 7257 7260 POWER JET 4505 Active 3
5 I2-sap-i | K1- Frac 5 7270 7278 POWER JET 4505 Active B
3 Z2sep-i2 | Kl-Frac 5 7284 7314 POWER JET 4505 Active 30
7 Z2sep-i2 | Kl-Frac 5 7336 7343 POWER JET 4505 Active 7
2 Izsep-i | KZ-Frac 5 7346 7357 POMWER JET 4505 Active 11
3 Izsep-i | KZ-Frac 5 7362 7365 POMWER JET 4505 Active 3
o I2-sap-ir | KE- Frac 5 7367 7376 POWER JET 4505 Active ]
11 I2-sap-ir | KE- Frac 5 7377 7380 POWER JET 4505 Active
1z 2008 K2 3 EEEH 7403 ULTRA JET CEMENTADO i3
13 20-juk08 K2 3 7403 Ta%6 ULTRA JET (CEMENTADO a1
14 20-jui-08 K2 5 7438 7482 ULTRAJET CEMENTADO a0
13 20-jui-08 K2 5 7322 7332 ULTRAJET CEMENTADO i0
15 20-juk-08 K2 3 7350 TIBZ ULTRA JET (CEMENTADO 28
PRP 7283 Total 27|
ER EN EL POZD
Herramianta Fecha de Instalscion Frofundidad
BP O 7" MODELD N-L TAPON & 7420 24-zmp-i2 7420
Tapon de Cemento #7416 1t 24-z=p-12 T4lE
SARTA DE PRODUCCION
Descripcion Longitud () Desde Hasta
RTE 23,00 a 23,00
Tuking Harger 117 & 3-1/2° LTC. Ra-Run. 1,10 23,00 26,10
L LandingJoint 3-1/2" LTC -39 15.58 R-2. Ae-Aun. 3134 26,10 58,04
177 Junkas tubing 3-1/2" LTC J-33 13.38 A-2. Re-Run. 5604,23 58,04 559,85
iceer 3-1,/27 EU pim x 3-1/2" LTC bow. Re-Run 0,80 3635,25 3660,55
Fup Joint 3-1/2° EU M-20 3 32 F-2. Re-Run 5,10 I660,65 566,75
v-Tool 3-1/27 EU x 2-3/27 NU 5N 100637284, w/Blanking Fiug, Re-Run 4,95 366E,7F 3671,73
Criack ales 3-1/2° EUE. Mva. 0,33 367L,73 367230
Fup Joint 3-1/2" EU M-20 .38 x £ Re-Aun, 4,10 367230 SETEAD
Descarge corvenconal GPDIS 2-7/B" EUE. M. 033 367 40 3676,93
Dascarga DL sensor wel Lir 3-1/2° EUE. W 0,72 3676,53 3677,63
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Froarmacidn Guadabage

Craaiks bage S evice

K1

] g basiog

k1]

T187-7155
T206-7216
T238-TM3
T57-7260 %
TIT0-T278
TIE4-7314
T336-7343

T346-7357
7362-7365
T3I6T-7376
7377-7350

73827405
TA05-T446
T448-T4E8
7522-7532

Fill Up 04/AgD/2013 @T40T'

ultimo fonde reportado
SEPT/23/2012 & 7430.32

[Eomba Upper Sene 400, Tipo: P1E de &1 =tapas. Modeio: FMSXD HE. 5M: 12910833, FiM: CILE2EE. [Ny 11,33 3ETT.ED 368918
Eomba Lower Sarie 400, Tipo: PAE de 134 stapas. Modelo: FRMSKD H5. 5/N: 12728143, P/N: 0023071403, | 23,54 368518 32,72
Intake Seriz 400, Modela: FPARCINTY HE. 5/N: 12309664, (Mo 0,83 2T 571361
Selio Uipper Serie 400, Modelo: FSE3SDEHL FFE. 5/N: 12833571, PN (SEL042834 (Mwo.) 537 3713.Ed 371518
Selic Lower Serie 400, Modeio - FS33GDBLT. 5/M: 12895570, P/N: (3622630, (Mvo.| 337 I715.18 372473
Motor Serie 450, MSFAY, 10OSHPL 77 354 - 4Z2EA207, PUM: CIOTE05 Mo ] 17,00 372473 374173
Sensor Serie 430 Well Lft. 5/N: 20903345 [Mvo) 184 374173 5743,59
Descripion Longitud [ft]) Diesde Hasts
ExtEraion Joint 2-3/B" NU 341 J67L.29 3674,70
Irstrumisnt 7 Tude 2-372° Mux (95342 189 1 745 3145, 4'+15. 1245 47 :.ID:‘ 5370t 201" 71,24 5674, 70 745,54
Wireline Entry Guide Shoe x 2-3/8° NU 0,63 743,54 746,99

UMIDAD DE BDMBED:
Tipo de Bomba ELECTROSUMERGIELE
Marca CENTRILFT
Cadlke CENTRIUFT SOLFLAT #2,/3%V, Sin capiler [Mvo.) MLE AWG # 3 SOLIDD SOL FLAT ELHT 38 (63 ft] 5/N-11749570
warindor CEMTRILIFT 5C5, 420 Wolts, 319 Bwe, 524 Amp.
Transfarmador ABE, SUT: 500 Kva, £50 Prim. Wolts, 2474 Sac_ Violts, Rengo de TAF A2/E4 DELTA

OBSERVAIDMNES

Uitimo trabajo: 14 JUL - 07 AG0 2013, FRACTURAMIENTO HIDRAULKO K1

Saro EEES Akhorayef_ Motor starrizedo. Bomba restringida. Se guedsron 42 supernandaz. Calibrd pozo wy/scraper 7° @ 7409 . Como resistro de camentacion con

[beumn selic zona interes. Esti'm.lap-c!:u con N2y reskzo PEL. Frachure inty. adisrkos 1 Etnpa 745773507 (107 f). Lewd arena @& 7407 Run EBES BHI.

Ircstald £n BHA: 47 supsrmandas y 10 suarcscadles. En tuberia 177 overcouning, 178 mid joints # 2 adic an empsime y packodT (Totat 120

Eminalme cabls-cable @ &35 Ultimo fondo reporiado con tubsria @7407 (04 Aro/ 301 3). We: 100 Klbs (inc. Blogue S Elbs).

EFAL DE FOZD

1] Tre= Cap 3-1/E"-3M 1 54/ LTC ¥ manometro Ge O-1000 p=i

2] Swab Valve 3-1/8"-3M R~41 FEFCD

3.] Wfing Valve 5-1,/5-3M R34 FEPCD

4.] Studded Cross 3-1/2"-3M R-41 FEFCD

3. Master Valve 3-1/8" 3M R-21 FEFCD

-] ESF Adspter for BES 117 3M R-34 & 3-1/5" 3M R-31 FERCOD

7.] Tubing Head Spool 13-3/E" 3M R-37 & 11" 3M R-34 FEFCD

2 ] Casing Head 13-3/5" 30 R-37 SETEMA PACKOFF. PENETRADOR RE-RUN

Fecha actuslizacion: AGOETO & DE 2013

Landing Collar
s

Bridge Plug Baker N1 @& 7420 pies {Sobre intervalos cementados)
Tapon de Cemento @ 7416 ft.

Foal Collar

Fuente: Ecopetrol S.A
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llustracién 14. Estado mecanico Alkhorayef.

ECOPETROL 5.A. - SUPERINTENDENCLA DE OPERACHINES CASTILLA-CHICHIMENE - Campo Chichimene:

{ PETROL
) Pean: CHICHIMENE & Elewacidn del Temmene 1565
T —— 2B 03 15 enet 53 Elesvacin Misa Rotaria 1550 280
Fecha completamieste L2 e 03 LB enet 53 P Perforada e
SSTEMA Biw Covrderadas Gauss 104,230 | Wowte 335,551 m | Profundided Acoasl ETE
Casing Dlénsesro Peso () Grado Dt Capacidad
Soperlice TES 205 [ [ ET 5504 0,98 L2
Presfucton T 2] -0 0 a7 £,151 0,03537
INTERVALDS CARD
Fecha Intervilo Tire por pis Tape (it} Bas (1) Tipe Cangs Comdicin At rvhess (1)
06 -ale 08 T2 5 T7ET T MILLEKILIB HMX Acthn 7
E rapato de 1034 @ z.b i T 5 7756 7B ¥ _iluuw HMK -‘uIi'v: B
- 1042° alv.0d T2 5 7614 TBM MILLEKILIB HMX Acthn 10
E 6 alv T2 5 7830 TRE4 MILLEILIM HMX Acthn 15
s . O6-alw 08 T2 5 7854 TETE MILLEKILIB HMX Arthn 12
ﬁ Intake £ 4458 6 alv T2 5 Fuzd Fu52 MILLEILIM HMX Acthn 24
g o6-alr T2 5 7960 7970 MILLEHILIM HMX Arthvg 10
- HS r:m_ @ 474" 06 abv 0f T2 5 Tara Tagd MILLERILIM HM AiThon 3
[ i 5 7088 BO0E MILLEILIM HMX Activo 20
Dimno del reves- -l 0 T 5 8010 8ol MAILLENILR HMX Atk &
! timi=nto 47S0-4730 E-abeid T2 5 8033 8030 FAILLERILIN RN Acthn 7
06 -ale 08 T2 5 8038 852 MILLERILIM HMX Artivo 14
| O6-aly T 5 BEa BIT2 MILLEHILIM HMX Acthn 18
FHL bvd. éf 4829° [— KL 4 BnEl BB HSD S0 Actha 3
a6 K1 4 2104 2105 HD £U Adsludn s
1 -agn-56 [0 4 8113 8115 HSD &1 adsladn &
56 K1 1 8112 8128 HsD S Adslun s
i D36 Kl 3 8152 8170 HSD 51 dlundo B
56 K1 1 2208 2206 HSD £U Adslun F]
756 g 56 KL 3 ax7 8242 HSD 51 dlundn 5
—t e TTET-TTIH Ol a6 KL 3 2357 [ErE HD 51 adsludo 5
[ TR FT T = TR HED & [ i)
W — = 77SE-TEO4 [T [ 3 BEE4 BE EEET] Eaalin ]
— e 7z14-7E24' [0 4 503 507 aisludn &
28-4die02 K2 5 2533 a5a3 Adslutn 10
—= = 7E35-7E34' dic-82 K2 5 2565 8569 adsludo [
— = 7EE4-TETE 28-4die-02 K2 5 HEED 8613 Adslun a1
(I Taer Teanl Athves: 154
§ — p— 7s27Ez
B = — e 75c0-7aTEr Hesamie it
il ] = 757E-7IE4 uego de HE y FHL Baker Ff Ty On OF Type Lad723 .
—a = 75E5"-B00E' Cement Retainer Baker K1
% (Cement Retainer Baker K1
£ (Cement Retainer Baker K1
2 —= = BOd0r-BO14' &F TVD
— == B023-B030¢ SANTA DI PRODUOEON
= [ Bo3Z"-B092' Longid i) Duce i
Amura e Mesn Rotaria 24,00 [i] 24,00
- ™= Boag"-BOT2' Hanger 11" x 3-1/2" EWE. 5/H 030430405 USADD 0,33 2 24,53
140 juntns de 3-1/2" EUE, 3.3 Ipp,N-E0, usadas 432871 433454
Drain Vailve 3 1/2” EUE , NUENA 0,33 4335,19
1 junka 3 /2- EUE, 5.3 Iox/pie, H-ED, USADA 30,51 356,10
B EE Theck valve 3 12 EUE,MUEVA 0,34 EEEER 356,64
— = S0E1-BOE4 1 Junts 3 1/2° EUE Usaca 3120 FEEEE 317,84
CAD#IE OF DESCAMZA SEMSOrE ZENIth 3-1)2 BAD EUE USADA (] a7 e 118,65
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Bomba Upper 400, Tipo WDL730 1.3 ARCMP, 100 Etapas, 5/N ZFD1113577402, F/N 1002314-AGH, REFARADA 243776
= = Bil4-E105" Eomba Lower 400, Tipo WD1730 1:3 ARCMF, 100 Etapas, 5N 2FD1113677401, PFH 1002343-AGH, REFARADA 4453,31
Separador ce pas 200, Type VES HES 55, 5/N 2ED12E3132107. F/N W3UL001964-5, NUEVD 44358,18
=y e Bi13-B115 Sello Upper 400, Type PSLBE-HL, 5/N 3CDA4H191471E, P/ WEUL040115-AHS5. HUEVD 4456,34
—= = pi22-Bizg Sedlo Lowner 200, Type PSLES-HL, 5/N 3CDA1HISL4T07, PN WSU104 044 5-AHS. HUEVD 447430
Motor Upper 450 XT1-UT, volts 1040/567, 76 amp, 120/400 BP, /N 1ED011F163760d, P/N 1040474-A. REPARAD] 4303,24
— [ BiE2-B170" WMigkor Lower 450 ¥T1-CT, volts 1040557, 76 amp, 120,/400 P, 5N 1BDI1F1537502, P/ 1010475-AZ. REPARAD: 433373
- Sensor Zenith, Series 430, 5/N TB4L65, F/N 13450045402, USADO 4333,21
a =y == E203"-E20&"
; Ki
— = B237-E242"
E]
s
§ ‘Iip-u de Bomibeo EIEl:h'oy.lmerg':le Reparado. SEPARADOR DE WGAS ¥ SELLOS NMUEWDS.
E1 —= = Eaz7-gaszy arce ARhoryet
% Cabie Fisno Mo 1 soldo, le=sd, pulvanizado, marca Centrilift con capitar 3/27, usado, longitsd 2378, Camle MLE £ 5 de 747, 58 7301283131916
% Variador 5/N 3450002336 MOD 43503-505 MARCA CENTRILIFT KWA 305-350 VOLTAIE 430
= —= == B438"-BAEE" Transformador ABB 5N 1L08 1B501LE KVA 300 TAF Defta 2229 VOLTIOS.
g MILE 7EDAFE313191E, CALIBRE 6, 71 pies. FF 01 OHM |, FT 30 Sokm
% DBESERVACIONES
E — P paza.paga Uttimao trabajo: Agosto S-16/2012.- Saco EBES , Loz seliox, =1 Motor Upper y &l empaime MLE-CPOT salen &n mal astado, Cacée POt ok, SUpSroances completas. Bajé SHA cuslio dentaca -
_i sormper de 77 - anacts hasta 4673 pies |On-Off @ 4713, Bajo Equipo BES ALKHO Reoarsdo, seoarsdor de gas y sallos nusyos. Realizd prusbe de giro, con 48 herz, ok, L Fresion es oe 450 psi 2l bajer,
g masy bajs. Se instalaron 10 guardas cable y 52 supsrbancas en el equipo BES, y 223 supertandas en ks tuberis Total e Dandas 333
é ] [ £ a3 ESOT Reutilizd el sensor, i '.A.:n:rin'(e cabie. Remplazo 3 jts con rosca mak por nusvas, las cusles guedaron en la parte supssior. El Cable &5 CTLF plano £1 USADD de 4374’ 3 Spilices:
= 10° (LFT]. m4374° [MILE -cabie] y & £251' [MLE- al Fottead de Motor]. Feso de sarta 57000 Eoras, neto 63000 Foras Ulimas megadas: Enwariadar: FIF: 28 F/T 2050 Mohmes
H ResiganssCR & 5511 CABETAL DE POZD
1] Tree Cap 3-472"-5M x 3-1/2" EUE y mancmeatro e 0-3000 psi
B3] 2.] Swab Vake 3-1/8"-3M F-33 FEFCO [nuewo]
] b E333°-E343" 3.| 2 Wing valvE 3-1E -5 A-33 FEFLD [muEvn)
KZ — = E33-E365" 4. Stugoed Cross -4/ -3 R-33 FEPCO |rusval
= 1 3.] Master Vaive 3-1/27 3M R-33 FEPCO |nueva)
A | tReEaE &.] ESP Adapter for BES 11" M R-34 W/ Adapter 3" LF. rascado 8 3-1/8" & 3M R-33 fiangs FEPCO fnusva|
i‘ 7.] Tubing Hesd Spood 13-3/2" 3M F-37 a 11" 3M R-34 FEPCO |mueyn] con 2 gete wmlve 2 17167 3 3M.
é i = B322°-BE13 E£.] DSA 13-3/5" 3M x 11" 5M
- 5.] Tubing Hesd Spood 13- 38 F-37 & 11" 3 R-34 FERCD
3 1 grmoe 0] Casing Hasd 13-3/8° 3M 557
E 11] Flange Ciego
£ FE 3 ) 12] Sistemn BIW
Profmdizes Parforsdy
- o

AGOSTO 16 2042

Fuente: Ecopetrol S.A
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llustracion 15. Estado mecanico Borest.
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ECOPETROL 5.A. - Superintendencia de Operaciones CASTILLA - CHICHIMENE

INFORMACION GEMERAL
Pozo: CASTILLA NORTE 146 Elewacidn del Terreno 1.749,08
Fecha Perforacidn 22-mar-12 10-abr-12 Eleyacidn Mesa Fotaria 1.378,08 ze
Fecha Completamiento 10-abr-12 17-abr-12 Profundidad Perforada 9.995' MO 1.3 VD
Coordenadas Gauss superficig  E: 05115754 m [: 921.755,64 m | Profundidad Actual 9897 MO| LAHDING COLLAR

|

HERRAMIENTAS EN EL PDZD0

Herramienta

RE¥ESTIMIENTOS
Casing Diametro Peszo [Ibifr) Grado Tope [Ft]) Zapato [t]) Dirifx Capacidad
Conductor n" a4 k-65 o 45 15,335 0,255
Superficie 13 308" ] k-65 1) 1.0071 12,259 01497
Intermedio 958" 4'." P-110 o 7.0a0° 3,525 0,07321
Liner P-110 265,13 9987 E,054 0,03271
Fecha Formacion Tiro por pie Tope [Ft) Basze [Ft]) Tipo Carga  CondicidiLongitud™ [Ft
15-abr-12 K 12 7.920' 2.16%" [EOF 3375-211 T 4513 ACTIVO 245
15-akr-12 Kz 12 8219 2378 SOP 3375-311MT 45613 ACTIVO 159"
15-abr-1z Kz 12 8428 8676 FOF 3375-311MT 4513 ACTIVO 248
15-abr-12 K 12 2,734 8,125 [EOF 3375-211 T 4513 ACTIVO 341
15-abr-12 Kz 12 9.135' 5473 [FOF 3375-311NT 4513 ACTIVO 258
05965 TOTAL perforados ACTI¥VOS 1285°

Profundidad [ft)
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SARTA DE PRODUCCION

Descripcion

Longitud [Ft]

Desde Hasta
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Descripcion Longitud [Ft] Desde Hasta
EMR 29,00 0,00 23,00
Hanqer FPTGES 6L 11" 00 5 § W2" LT, APIEAF SLIPFA. SIH: <111100362 2. PYH P3H012 305, RERUH 103 25,00 0,05
200 Jer 5 18ZLTC, 15,5 Lbrfpis, J-55. RERUN E.212,03 anng 63421
H-guer 3-WE" EVE 8FRd pinx 5-102" LTC caja. SIH 120243342, PIM: P 312322005, RERUN 0482 B4 E.34293
Fup doint 3-102" EUH-509 38 % &' RE-RLUH 817 6.342493 635110
¥-TaolFepza 2 102" HUFin ™2 192" EUE Box, 50N C111Z002399, FYH: P 726029524- RERUN u? Elanking Flug, RERUN R00 E.351,10 E.28E10
Check Yalve 312" 3RO EUE, FAH: 2004550, HEW 056 £.266.10 E.266EE
Fup Joint 3 142" EUE $ROH-5049.% $/Fis 2 &', RERUN 212 635666 6.364,73
Sub-derzarga Fump 3 142" EUE # RO, S0H: 143000120%, FAH: 1320541, HEW 0,87 E.2E4.7E E.2EGEG
DerzarqaCanvensional 212" EUE, % KD, FANAZ 7565, HEW 054 E.JB5.ER B.3BE,19
Fump Upper d00¢700/153 5TG /0P GTHSS TA, S/H: ZES1IL15105, FAH: 2006574, HEW 13,38 £.36E,19 E.2T3ET
FumpLousr d00ATO0M5T STGACF CTHSS T, S0H: ZES1ELA5110, FYN: 2006576, HEW 13,38 B.3T967 6.392.95
Inkakererie d00, HEE S5, S0M: BECG 00T FIN: 1156211 108 £.392,95 £.394,00
Uppor Soal FIHEPE SL-HL-HT-MT, S8H: BOS 0303, FAH: 907940, HEW A £.234,00 E40212
Lousr Seal FIZPEFE SLHLHT MT, S0H: BECS 0309, FAN: 907930, HEW 813 B.40213 E.A410,26
Makarreric SEZAUT MTHT ILZOOTHEOHF 21260 d 38, SPH: MAT080652, FAN: 12227495, HEW 13,13 E410,26 E423.38
Adapter Baretr, UMESEZ ILZ00, SPH: MAZIZ1Z3ET, FAH: 20154355, HEW 066 642329 642405
Senror ZENITHASD, S4H: TETZ9T, FYN: 12460049402, HEW 28 E424,05 E426 26
Estensidn Joint 2-3#5", RERUM o E.2GE.10 E.26349
Instrument Tube: RERUN 3.7, 18.79", 16,83, 15,97 y 158", 10 1.957", Drift: 1901, Long: 68.27", Colw: 155" E2.27 £.260,49 E427.76
‘wireline entry guide: 0,65 E427, 76 EA42841
Tipo de Bombeo ELECTROSUMERGIELE
Marca BORETS
Cable Cable plano #2, zin cap, empalme cable-cable junta # 23 [1000° de sup), empalme cable-cable junta # 76 [2400°
de sup], MLE &% (G #4, S SIS 13012772, Muevao [(B4'), Empalme MLE [E:347.26" up.
Motar Motar serie BEZIUT MT HT IL200THEOHP 2125428, SI0: MI120206352, PIN: 1222736, NEW
Variador WD Y ASEAWA, B0 KA. SIM: YOF 11047,
Transformador SOT: AEE, 500 KYA, SiN: ILCE235603, SUT: ABB, GO0 KN A, SiN: ILCE338462.
DOBSERYACIONES

ULTIMO TRABAJO REALIZADO: 2-2 MayMd, Sacd zarta BES por rediseno, sale bomba Upper con girc restringido, sellos camaras 1 g 2
sontaminados y 3 trabajado, motor cable electr. OK. Bajd scraper 9- 5i8", halla TDL £855' Ok, bajd scraper 7" y halla fondo a 989? LC, O
;‘c:e;urius no recuperados: 7 Superbandas. Accesorios Instalados: En sarta: 198 Overcouplings, 203 Mid Joinks + 2 bandas
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Erueba de girg, produio 720 2P en Fhll

En BHA: 14 Guardacables [7 termicos y ¥ convencionales)] mas 38 Superbandas, total: 40 superbandas. Peso Sarta: 134 Klibras [Sin Blogue).

CABEZAL DE POZO

1) Tree Cap B-W2"-3M1 2 542" LTC

2] Swab Valve B-12"-2MR-41FEFCO

3.]'wing Walve 5-18"-3MR-41FEPCO

4.1 Studded Cross 5-15"-3MB-41FEFCO

5.) Master Valve 5-18" SMRB-41FEPCO

5.1 ESP Adapter for BES 11" 5MR-54 » 5-15" SMBE-41FEPCO

7.) Tubing Head Spoal 13-5/F" 3M B-57 & 11" SMB-54 FEFCO

§.] Casing Head 13-5/8" SMRB-57

ThLE - dndd
2 - 3378

428" - B7E

E70F - Ay
S’ g7l

Sisterna PACK OFF

LandingCallar &

Uttime fondo con tuberia
& SEST LC, 05-May-2014 Flaat Callar &

Zapato Liner 17"

Profundidad Final &

3_431" HD

Ultimarurvey &
T.331.4%" 17D

Inzlinazidn - £5,13 0 Azimuk - Z9E,EL

[Actualiza: | FERNANDD LOPEZ PRADA Fecha Actualizacidn: 0% DE MAYO DE 2014

Fuente: Ecopetrol S.A
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llustracién 16. Estado mecéanico General Electric.

% ! Pe‘r RO L Ecopetrol S.A. - Superintendencia de Operaciones Castilla Chichimene
“" o Pozn: Chichimene 38 Elevacion dal Tarrena 13645
Fecha Perforacidn 02-jun-10 28-jun-10 Elevacion Masa Rotaria 13005 MR: 26
Fecha Completamiento 25-jun-10 0F-jul-10 Profundidad Perforada 3908 MD BEEZ TVD
Coordenadas Gauss Este 1045,878,52 m | Norte 925.500,03 m | Profundidad Actual 8815' MD
—— 1
TOPES MD TVD Ccasing Didmetro Peso [Ibyft) Grado Tope [ft) Zapato (ft) Drift Capacidad
conductor 20" 94 ¥-55 ] 38 0.3552
; Superficie 13 38" &8 K-55 o 1005 0.1497
g 20" @ 38 dio 95/8" 47 P-110 0 783 525" 0.0732
% Liner 7" 29 P-110 7611 5903 5.053" 0.0371
g INTERVALOS CARIONEADOS
E L 133/8"@ 1005 Fecha Intervalo Tiro por pie Tope (ft) Base [ft) Tipo Carga condicion Intervalos [ft)
1506 | 1306 2B-ena-10 T2 12 7856 7E72 4.5 HSD POWERIET 4512 Activo 5
ey -
4 26-ene-10 T2 12 7884 7513 4.5 HSD POWERIJET 4512 Activo 31
.2 26-ene-10 T2 12 7919 7525 4.5 HSD POWERIJET 4512 Activo 5
8 26-ene-10 T2 12 TI63 7591 4.5 HSD POWERIET 4512 Activo 28
'g 26-ene-10 ¥15up 12 BOGS BO83 4.5 HSD POWERIET 4512 Activa 18
= 2206 | 2308 KOP @ 2930°' MD 2E-ena-10 K1 5up 12 B0as BOOO 4.5 HSD POWERIET 4512 Activo 2
_: 2B-ena-10 K1 5up 12 B093 8095 4.5 HSD POWERIET 4512 Activa 2
E 2B-ena-10 ¥15up 12 B097 B125 4.5 HSD POWERIET 4512 activo 28
El N 3181 ] 26-ene-10 ¥15up 12 E129 B136 4.5 HSD POWERIET 4512 Activo 7
g
kil PMP 8001 Total Activos: 128
g 3812 [ 3z00 HERRAMIENTAS EM EL FOZO
Herramienta Profundidad (ft)
e
i
3 Descripcion Longitud (ft) Desde (ft) Hasta (ft)
B. Hanger 11" 0d X 5 1/2" LTC. Nusvo 1,00 0,00 1,00
3 154 Juntas Tuberia § 1/2" Od 5 1/2" 8 RD-LTC. Nuevas 456716 1,00 4968, 16
< Cross Ower 3 12 Eue 8rd Pin X 5 1/2° Eue 8rd Bow. Nusvo 0,66 496316 496882
g I PP PR ¥ Tool 3 1/2 Eue PX B, 7 3/8" 0d 5/N: 080724722 (Fepco). Nusva 5,00 4968,82 4973 82
; Intake @ 5028 56° Check Valve 3-1/2" EUE 8Rd 5000 psi P/N: 145337, Nueva 0,57 4573,82 4597433
3 o PUP Joint 3 1/2" Od 3 1,|"2. Eue &rd P/B. Nuevo 6,18 457439 4.380,57
% - Cabeza de Descarga Presion 3-1/2" P/MN: 800577, Nuevo 124 4560,57 438181
g 3 Cabeza Descarga 3-1/2" EUE PfM: 340510. Nueva 051 455181 4982 32
E 5 |Bomba TE1500 AR Cmp 30 stgs/25 B#12 Series 538 P/N: 138702 5/N: 200E00001148. Nueva 15,00 4982 32 5.001,32
g2az ] 631s | Ilntake Series 538 P/N: 173009, Nuevo 124 5001,32 5.002,56
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Guadalupe K1 Superior

2450

2277
m—

Formacion Guadalupe
T

lofecior

L

2315

Guadalupe K2

2514

2582

TE66' - 7672"
TES4' - 7915"
7919’ - 7925"

7963 - 7891’
8065 - BOBT'
BOER' - 8090"
B093 - B095"
8097 - B125"

B129'- 8135

Tope Liner 7@ 7611

Zapatoosg O-5/8" @ 7834"

Ultimo Trabajo: 29 de Junio - 06 de Julio de 2010. Completamiento Inicial. Canonec de Unidad T2 y K1 Supenor.

Sello Upper Series 538 Mod TRS P/N: 151611HLHTFL S/N: 3I0F001208. Nusvo 867 500256 5.011,23
Sello Lower Series 538 Mod TRS P/N: 151611HLHTFL 5/N: 310F001138. Nuevo 867 5011,23 5.018,50
Motor Series 540 E 56-09 300 Hp, 1744V, 104 A, 60 Hz PN 153511 5/N: 1JOC43456P. Nuevo 23,96 5019,90 504386
Adapter 5/N- 153172, Nusvo 2,00 S043,86 5.045 86
Sensor Smart Guard Series 540 §/N: SIDESS17P P/N: 801439 Nuevo 365 504586 5.049,51
Centralizador P/N: 127081. Nuevo 0,73 504351 5.050,24
UNIDAD DE BOMBED
Tipo ce bomben Elactrozumansinis Husvs
Farca \Wood Groun
Cakle Cabile plano #2 Muewva & J000° con capilar. 33" ca MLE £4 5/N S1318TSEEF Nusvo,
weriazar LS5 12 Pulsos KWA 5/H 10632430, 350 KVA, 452 AMF.
Transformaos AES 5N 1LCB322IET 300 KVA, 1100-2145 Voks, TAP A3 B1 1762 DELTA

Instald 498 Superbandas y 6 Guardacables en toda ka sarta de produccidn.

Instald 74.65" de Instrument tube dejando una cola de 1.59"

CABEZAL DE POZD

1) Tree Cap 5-1/8"-3M R 41-5-1/2"LTC _

2.) 1 5wab valve 5-1/8"-3M R-31.

3.) 1 wing valve 51/8"-3M R-41

4. Studded Cross 5-1,/8"-3M R-41 FEPCO

5.) 1 Master Valve 5-1/8" SMR-41

6.) ESP Adapter for BES 11" 5M R-54 % 5-1/8" 3M R-41 FEPCO

7.) Tubing Head Spool 13-5/8" 3M R-57 3 11" 5M R-54 FEPCO

£ ) Casing Head 13-5/8" 3M R-57

Sistema BI'W

Landing Collar @ £810'

Float collar @ 8863"

Zapato 7" @ 909"

FASE 8 ¥&" 8014' MD, 8882' TVD
IMCLINACION: 1953 °, AZL: 85 55°

‘Alfonso Ramirez B.

Jlio b de 2010

Fuente: Ecopetrol S.A
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llustracién 17.

Estado mecanico Baker Hughes.
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ECOPETROL 5.A. - Superintendencia de Operaciones CASTILLA - CHICHIMENE
0

Poz0; Castilla Norte 58 Elevadion del Terrena 132470
Fecha Perforacidn 18-abr0 17-may-10 Elevacion Mesa Rataria| 139320 ME: 30,5
Fecha iento 15-may-10 22-may-i0 Profundidad Perforada 2.230,00
Coordenadas Gauss superfide Esbe: LOA7.T8E 21 m hetsasLsecims | Profundidad Actual £.133,00
REVESTIMIENTOS
Casing Diametro Peso (Ib/ft) Grado Tope [fi) Zapato (ft] Drift Capacidad
Conductor 207 a4 K-35 o 44" 18,035 0,3553
Superficie 13 3/8" BB K-35 o 949" 12 250 0.1497
Tapatocsp 20 & i 95/8" a7 F-110 o 7068 8,525 0.0732
o LLiner 7 F=] P-110 6.764" B.225' 6,059 00371
Zmpatocyy 13-3/5" @ 15-may-10 E1irs. 2 76363 fi=n) 4 - POWER T Insctivg 2y
| 3 15-may-10 K1 int 12 7659,3 TS 4 473" V- POMWER ST Inactivo 1T
15-may-10 KE1int 12 77183 TF2LS 4 /7" D POMRR T Insctive 3
15-may-10 KE1int 12 7728,3 TFIES FOWERET Insctive E
19-may-10 £ 12 77463 TR aca il Insctivo 17
15-may-10 =] 12 77733 75003 - PR ET Inactivo T
15-rray-10 K 1z 78103 7315 - POWERET Inactivo 2y
15-rray-10 K 1z 78413 78485 - POWERET Inactivo T
03-mey-12 K4 3 7413 7415 HMX Acive ¥
03-mey-12 K4 3 7424 430 HMX Acive 5
03-mey-12 K4 3 7423 7452 HMX Acive 7
03-mmy-12 K s 7457 7a52 Hh Artive 5
03-mey-12 [ ] 7454 7471 s Active 7
03-mey-12 [ ] 7478 7439 s Active 2y
02-mmy-12 [ s 7838 7843 A Active )
02-mey-12 K1 3 7348 T35 X Active 5
02-mey-12 K1 3 7336 7352 X Active 5
02-mey-12 K1 3 7362 7370 X Active 5
02-msy-12 K4 3 7573 7576 " Milleniurm HMX Active 3
01-may-12 [ ] 7578 7382 * Millenium HMX Active
01-memy-12 K1 3 7382 T3 “ Millerium s Active
01-may-12 [ ] 7338 e * Millenium HMX Active g
o1-may-12 K1 ] 7534 6% 23/5 Millenium s Active 1
KOP & PMP 7.683 TOTAL perforados ACTIVOS 103
HERRAMIENTAS EN EL POZO
Herramienta Profundidad (ft]
Bridge Plug Baker N-1 TE52

Descripcion Longitud [ft) Desde Hasta
Hanger 11 x5 12" LTC. USADA i) 0,00 109
137 Juntas de 5-1,/2" LTC 15.5 Ib/ft J-55 . USADA 4388 %2 1,00 4353 57
1 ¥-gwer 3-1/2" EUE 8RD pin x 5-1/2° LTC 6-1/16" x 2-15/16. USADO. 0,20 438967 430047
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Fuente: Ecopetrol S.A

e 1 Pug Joinl_5-172 EUE. USADD 439047 ARG
4,445 47 ¥-Tool cig 9-5087, §'N: CLA00G4E, PPH FTELOFISIE. Nuavi. 4.396,59 A S
1 Chech Vabes, 3 173" EUE 8D, NUEVA 4.401 59 A&00, 14
1 Pup beim 34)7 ELE. LRADO 4.40F 14 A4 %
1 X-Owar 378" EUEx  3-173" EUE. USADD 440813 A
T Teacarga convendonal PTG S G50 £ 1 E EUE, Fewve, nsa 409,00 5T
1 Dlacharin Sub ESF DGU - Wiell Ll Sevkes 300, WOEVA 0,21 441857 A0 0
1 Ugper Pump ESP Serle &30 Plodel PMESD HE Typs FLE 63 itages SN 12881721 PN COE30TI130 - Harw 18,53 4410, 50 243 5
1 Lower Pump ESP Sare 400 Model PAVESD HE Tyee FIE 134 flages 37N 17368504 P/N COF3001663 - New. 13,53 4421 83 A4S
Teps kner de 7§ 1 irtaka ESP Savie 400 Model FPXARCINTHE 37H 11753537 PN CA1306ET46 (nchaye EIL Adapted] - Hew . 140 445 54 A AT
1 Ugper Seal ESP Serle 513 Type CERIGHLPFAHE ASF 3N 12503041 PN CI14003085 - Mew. [11] A 44647 4451
| T3 1 Lovwar Sl E5F Sovke 313 1 ype GOECHST LRG Sy M LISELTET Py CI11561 - M. [T 445779 TR
r 1 Pbotew ESP Sl SE2 Modal MEP1X 168 HP 22595 V8 Amp 5N 11639515 PN C318413 - Uisa 1188 4.455,12 AATIOL
1 Samsor ESP Well Lift Serie 4500578 205 - 00543 F/N PUTCO009IE - Lkada. i 447301 AATH S
Zapate C5G 3-5/8

LMIDALD DE BOMEED
Tipo da Bombeso ELECTROSUMERGIBLE I Bombas Sarle 800, Med. 190-PIESSD CERTURKM,
WL [CENTRILIFT
Cable (Calble plano CELF AWG 32 Sin capilar, Sd8do. USADD, Splice con MLE AWG 4, Medele KHT, 3/ 11958335 Mod, EHT CELF, 65 ple, NUIEVOL
Fulnn T WActer EST Savke SR Mods NEGPFLE 168 AP 1105 W &8 A 5 W 11EA015 Ty LI1A410 - Mew.
Warlader (FRS AR 5/H: vOF 30 4, Modeo [y $300,
Translormmader 20T ABB S/ 1L0E 330808, SUT 5N 10CE 331888, 500 VA, TAP 53T valthow

ULTIAD TRABAID REALIIAD Cx fullo 3 o kalko O7-3323. Sarcio por Falls mecinica. Bl cable wis 0%, Bemba Lipgper Trabad, Bormbs Loswer c3a sje parida, sslas aosks castaminada. ey band.

Baja con Safta cofmbinada a T2, BF @ PEST . Circula. Baja BES CTLF

el

kes 2 i, las 2 bombas, usa ol mbime Motor. Basdas BES: 43, Guarda Cables 13

Cuardad an Tuserls 214,

Fird 3, Bandas 1ol 30, Casle LT paso BI USAD0 g 4900 . Sphis 195 Calie CILF B2 3ln Cagllar, sregaims con WILE 84 @ 400 . kil 5

Tmitruments USADE 2-5E leng 129y

a= 375 S lmtala Ta 7 Vool Murva, Piso OF sarta T5000 Bhi, seto P00 b,

URimi reiedic: En caji de venles: FF: 48 BT 3000 MOhmed, En waiedes FF 348 Ohmiss BT 352 Maga Ohmio. Li groeba de g e Bl & 40 Heflz, prodejo 144 BPW

Em warlos tammed o JAMy 10357, Paredas 33y 34 se obaeive o cable con probibsma:

ks ik,
CABETAL DE PORD
1] Trew Cap 5- 108" 30 2 5- 172" LTC

|27 Sk Walee S-105-3M R FERCD)

] Fee - 108 -3

4] Studded Cmss S-UE-38 R~ FERDD

5] Master Vaive 512" 3 R~ FEPCD

5] EEF Adapier for BES 117 5M R-5£ ¥ 5-1/8" 3M R-41 FEPCO

7.] Tubing Head Spool 13-52° 38 R-57 a 117 SM R34 FEFCO

T Cazing Head 1550 JW BT

] IR

Fonds con P 3
172 @eTy
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2.2.1 TIPOS DE COMPONENTES DE BES USADOS EN CAMPO

CASTILLA-CHICHIMENE

2.2.1.1 Bombas
Tabla 1. Referencias Bombas por empresas.
GENERAL
SCHLUMBERGER | BAKER HUGHES |ALKHORAYEF| BORETS ELECTRIC
N1050C |A400 A177 400P10 |WD1000 400-700 [TA400
P2000A |A1200 |[B11W |400P22 [(WD1750 400-950 [TA550
P2000B |A1500 ([D225B |538P11 |WD3000 538-2600 |[TA900
P2000C |AN550 |[E127 538P37 [WG4000 538-3600 |TA1200
DN525 |AN1200 [F35 538P47 [WE1500 538-1900 |TA1500
AN900 |AN1500 [FC650 |538P62 |WE2600 538-5000 |TD150
DN800 |D1400 [FC925 |538P100 [WE3600 538-7000 | TD300
DN1800 | D400 FC1200 [400-P10 [WE5500 400-1250 [TD450
DN3100 | D950 FC1600 |400P12 |WE7000 400-2200 [TD600
SN3600 |DN1000 |FC4300 |400P8 |WD450 400-1750 [TD650
DN525 |DN1300 [FC6000 |400P18 |WD650 400-180 [TD800
AN900 |DN1750 [G48 400P29 |WD850 400-350 [TD850
DN800 |DN2150 [GC1200 |400G22 |WD1300 400-500 ([TD980
DN1800 |[DN280 |GC1600 |400P35 [(WD2150 400-3000 [TD1200
DN3100 |DN3000 [GC2200 |562P155 |WD150 400-4500 [TD1350
SN3600 |DN4000 |GC3500 [400P6 [WD300 400-5800 [TD1750
HN1000
0 DN440 |GC4100 |562P110 |WD4300 538-9000 [TD2200
538-
D1400N |[DN675 |[GC6100 |[400P4 |WD6000 12500 TD3000
538-
D4300N |GN1600 |[GC8200 |538P23 [WES8500 18000 TD4300
ESPD50A
D475N | GN2100 [H27 538G31 [WE11000 -60-2050 |TD6000
400FLEX
D5800N | GN2500 [HC9000 |-10 WH13000 TG2000
HC1200 |400FLEX
D725N [G2700 |O -17.5 WH15000 TG2500
HC1900 |400FLEX
G6200N |GN3200 |0 -3.2 TG3100
400FLEX
GN1300 | GN4000 |142B -31 TG4000
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H21500 538FLEX
N GN5200 |1A600 -47 TG5600
H28000 538FLEX
N GN5600 | 1B700 -80 TG7000
J12000N | GN7000 |J61 TE1500
GN1000
J7000N |0 JA1100 TE2700
L16000 |HN1300
N 0 JB1300 TE5500
L43000 |HN1350
N 0 K70 TE7000
N1400N [HN1500
A 0 KA100 TE11000
N1400N |HN2100
B 0 K15000 TH13000
N1500A
C JN7500 [L500 TH15000
N1500B |[JN1000
C 0 M34 TH20000
JN1600
P2500A |0 N80 TJ7500
JN2100
S5000N |0 P320A TJ9000
A2700N |SN2600 |R330 TJ10000
DC1100 |SN8500 |S175 TJ12000
DF1100 |M520A [T36 TJ16000
HN1550
0 M520B |T100 TJ20000
S6000N |M520C [U23 TM520C
SN-2600 | M675A |W18 TM520B
D2400N |M675B [Z69 TM520A
HC3500
S8000N |M675C |0 TM675B
D1150N |N1050A |GC1150 TM675C
N1050B |GC1700 TM675A
TN1050C
TN1050B
TN1050A
TE3300

Fuente: Ecopetrol S.A
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2.2.1.2 Sellos

Tabla 2. Referencias sellos por empresas.

BAKER GENERAL
SCHLUMBERGER HUGHES ALKHORAYEF | BORETS ELECTRIC
Serie 540 Serie 400 Serie 540 Serie 513 | TR5-AR L/2BP
Serie 513 Serie 400 TR5-AR B/L
Fuente: Ecopetrol S.A
2.2.1.3 Motor
Tabla 3. Tipos de motores por empresas.
BAKER GENERAL
SCHLUMBERGER | 1yGHES | ELECTRIC
375 Series_ S 375 Series | TR3 Series WG
456 Series_S 450 Series | TR4_Series
456 Series M 544 Series | TR5 Series
540 Series_S 552 Series | TR7_Series WG
540 Series M&P | 725 Series
562 Series
738_Series

Fuente: Ecopetrol S.A

2214 Sensor
Tabla 4. Tipos de sensores por empresa.
BAKER GENERAL
SCHLUMBERGER HUGHES ALKHORAYEF | BORETS ELECTRIC
View
Schlumberger Centinel Zenith point Wood Group
Well Lift Scout

Fuente: Ecopetrol S.A
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2.3 METODOLOGIA DE ANALISIS

INICIO

N

CONSTRUIMOS FUTURO

Diagnostico preliminar de intervencion.

i

Desinstalacion del sistema electrosumergible

W

Desensamble o inspeccion del sistema de fondo

)

-~

Determinar los componentesy
subcomponentes fallados

J

L

Identificar causa general de falla.

N

f . TR . . .
Realizar analisis minucioso para determinar la

causa especifica de falla.

e

r

v

i - — - .
Consideracion de todas las posibles soluciones

a las principales fallas.

.1

2.3.1

Seleccionar la mejor solucién.

FIN

INDICADORES DE RENDIMIENTO Y VARIABLES DE MEDICION

La elaboracion de la base de datos con la informacién correspondiente al afio
2012 (Anexo B), permitié identificar que se intervinieron 91 pozos en el campo
Castilla- Chichimene y un namero de 209 pulling (Anexo A); dando como resultado
el siguiente indice de falla:

45



CONSTRUIMOS FUTURO

e INDICE DE FALLA ANUAL = NUMERO DE FALLAS

POZOS ACTIlvzf) PROMEDIO
INDICE DE FALLA ANUAL = 168

INDICE DE FALLA ANUAL = 0,299

llustracion 18, Indicadores de rendimiento

INDICADORES DE RENDIMIENTO
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llustraciéon 19. Indicadores de rendimiento
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En la ilustracion 18. Se muestra la relacion de los afios desde el 2008 hasta el
2012, tanto para los indices de fallas como para el niumero de pulling. Como se
puede observar se presenta un aumento considerable entre el 2011 y el 2012,
razén por la cual es importante la implementacién de este andlisis para poder
identificar las fallas mas comunes y recurrentes; y generar lecciones aprendidas
para minimizar dichos efectos en los siguientes afos.

2.3.2 RAZONES DE DESINSTALACION DE EQUIPOS BES

Las principales causas de desinstalacion de equipos electrosumergibles en el
Campo Castilla-Chichimene durante el afio 2012, se ve representados en la

siguiente tabla:

Tabla 5. Causas de desinstalacion de equipo BES.

Falla eléctrica 76 36%
Re-completar el pozo 63 30%
Falla equipo BES (Mecanica -eléctrica) 57 27%
No Determinado 13 6%
TOTAL 209
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llustracion 20. Causas de desinstalacion equipos BES.

CAUSAS DE DESINSTALACION DE
EQUIPO BES

6%

B Falla eléctrica

B Re-completar el pozo
I Falla equipo BES
mN/D

Al identificar y jerarquizar las causas de desinstalacion de equipos BES, se
evidencia que la falla mas frecuente es eléctrica con un 36%, seguido de re
completar el pozo con 30%.

2.3.3 FALLAS DE SISTEMAS ELECTROSUMERGIBLES
De los 209 pulling que se realizaron en el 2012, 140 fueron debido a falla en los

equipos electrosumergibles; los cuales se clasifican como aparece a continuacion:

Tabla 6. Modo de falla

Falla eléctrica 76 54,28%
Falla equipo BES 3 2,14%
Falla de Flujo (Mecéanica) 48 34,28%
No Determinadas 13 9,28%
TOTAL 140

Si se realiza una comparacion entre los porcentajes de los diferentes tipos de
fallas por compafila, se observa que todas las empresas manejan un
comportamiento muy similar con variaciones de 1 6 2%
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[lustracion 21. Modo de falla.

MODO DE FALLA BES

M Falla eléctrica

M Falla equipo BES
(Mecanica-Eléctrica)

i Falla de Flujo
(Mecénicas)

H No Determinadas

2%

De la tabla nimero 6, la falla de equipo BES es una clasificacion en la cual no es
posible identificar si la causa es mecénica o eléctrica por lo tanto no es tenida en
cuenta dentro del andlisis, lo mismo ocurre con el modo de falla no determinado.

e Fallaeléctrica

Tabla 7. Modo de falla especifica por causa eléctrica.

Bajo aislamiento 6
Corto circuito 33
Fases desbalanceadas 19
No Determinadas 18
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llustracién 22. Modo de falla especifica por causa eléctrica.

COMPONENTES FALLADOS POR
CAUSA ELECTRICA ,,,, Conector

2% superficie
0

Bomba 3%

1%

MLE
14%

Motor
10%

Sello protector
Sensor 7%

3%

e Falla especifica flujo

Tabla 8. Modo de falla especifica flujo.

No flujo superficie 44 77,19%
No Determinadas 4 12,28%

llustracion 23. Modo de falla especifica para flujo.

MODO DE FALLA ESPECIFICA FLUJO

B No flujo superficie B No Determinadas
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2.3.4 ANALISIS DE FALLA DE EQUIPOS ELECTROSUMERGIBLES

Debido a los resultados obtenidos de los modos de fallas especificas se puede
determinar que solo el 60,78% equivalente a 124 de las intervenciones, son las
correspondientes a realizar una analisis de falla del equipo BES.

Del total de intervenciones a analizar (124) el 38,7% es debido a que no se tiene
flujo en superficie y el 61,29% es de causa eléctrica.

2.3.4.1 Componentes fallados

La causa eléctrica es el mayor porcentaje de modo de falla, siendo por tal razon,
en donde se centra el avance del estudio. A continuacion se presenta una tabla
resumen con la anterior informacion:

Tabla 9. Componentes fallados, causa eléctrica.

Bomba 1
Cable 3
Conector superficie 2
MLE 11
Motor 8
Sello protector 5
Sensor 2
No determinada 44
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llustracion 24. Componentes fallados, causa eléctrica.

COMPONENTE FALLADO, CAUSA

ELECTRICA
B Bomba H Cable m Conector superficie
B MLE = Motor m Sello protector
 Sensor = No determinada

1% 4% 3%
14%

10%
7%

3%

El no flujo en superficie genera una afectacién en una serie de componentes del
BES durante el afio 2012, entre los cuales estan:

Tabla 10. Componentes de falla cuando no hay flujo en superficie.

Bomba 22 45,83%
Sello protector 1 2,08%
No aplica y No determinado 25 52,08%
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llustracion 25. Componentes fallados cuando no hay flujos en superficie.

COMPONENTE FALLADO, CAUSA
FLUJO

25 -
20 -
15 -~
10 - H CANTIDAD
Z N

Bomba | Sello protector | No aplicay No

determinado

2.3.4.2 Sub-componente fallado

Basado en el andlisis de componentes fallados, la bomba y el MLE representan la
mayoria de los tipos de fallas determinados para las causas de flujo y eléctrica
respectivamente; es por esto que se continla la identificacion de los sub-
componentes fundamentados en estos.

A continuacién se representa la tabla resumen de la informacion:

Tabla 11. Sub-componente fallado de la bomba.

AR Flanged 1 4,54%
Impeller 7 31,81%
Shaft 13 59,09%
Desconocida 1 4,54%
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llustracién 26. Componentes Sub-fallados de la bomba.

Universidad
Industrial de
Santander
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COMPONENTE SUB-FALLADO DE LA
BOMBA

B AR Flanged ™ Impeller ®Shaft ™ Desconocida

5% 4%

\[¢

Tabla 12. Componente Sub- fallado de MLE.

Aislamiento
Pothead
Insulation block
Desconocida

TSN TSNS,
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llustracién 27. Componente Sub-fallado de MLE.

COMPONENTE SUB-FALLADO DE MLE

W Aislamiento ® Pothead ™ Insulation block m Desconocida

2.3.4.3 Descripcion general y detallada de la falla

Para continuar con el desarrollo del andlisis es necesario identificar de manera
general la descripcion de la falla; en el caso del 2012 se presentan tres (3) causas
principales: Falla mecénica, falla eléctrica o influencia externa.

Al avanzar con el estudio se van determinando de manera mas detallada o
especifica las condiciones en las que se presentaron las fallas; la falla mecéanica
principalmente se ve representada en el eje roto de la bomba, mientras que la
eléctrica se basa en los cortos circuitos que se presentan, y la influencia externa
se debe a tres factores incorporados en la siguiente tabla:

Tabla 13. Descripcion especifica de la falla.

Taponado con scale 4
Taponado por solidos 4
Reservorio 3
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llustracion 28. Descripcion especifica de la falla.

DESCRIPCION ESPECIFICA DE LA FALLA

3,5 1

2 A m CANTIDAD

1,5 A

Taponado con Taponado por Reservorio
scale solidos

2.3.4.4 Causade falla general y especifica

De acuerdo con el avance del andlisis se permite identificar y jerarquizar las
causas de falla, dando por resultado:

Que la principal afectacién de los sistemas Electrosumergibles en el campo
Castilla-Chichimene es debido al reservorio del fluido, factor que representa el
7,86% de las fallas totales de este tipo de sistema en el afio 2012. Adicionalmente
se identifica que por operacion, instalacion y seleccion del sistema de
levantamiento también se altera o incrementa la presencia de fallas de BES.

Para poder completar el estudio, es necesario determinar de manera especifica
las causas de falla. Informacion que se evidencia en la siguiente tabla:
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Tabla 14. Causa de falla especifica

Inadecuado Inadecuado
. . ; . . Carbonatos
dimensionamiento del equipo monitoreo

Datos inapropiados para el | Operacion fuera Material fluido
disefio de estandar completamiento

Bajo IP

2.3.5 ANALISIS FALLAS DIRECTAS

llustracion 29. Causas de falla directa

CAUSAS DE FALLA DIRECTA
3
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2.3.5.1 Hallazgos fallas directas

e Inapropiada manipulacibn de equipos: Pobre supervision o
conocimiento de los procedimientos de manipulacién de equipo BES
durante las operaciones de instalacion.

e Perdida de evidencia: Perdida de evidencia durante los pulling de
equipos BES por el no cumplimiento de los procedimientos de esta
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2.35.2

actividad por el personal de campo. Especificamente en fallas de
MLE.

Inadecuado dimensionamiento del equipo: Falta de andlisis para la
eleccion de la capacidad del equipo o el uso de una informacion
erronea.

Inadecuado monitoreo: Durante el monitoreo de las variables del
pozo no se realiza el andlisis que permite determinar que esta
sucediendo con el pozo o la no toma de los datos.

Transporte: Durante el transporte del sistema electrosumergible, no
se aplican las consideraciones de seguridad necesarias para
asegurar la integridad de cada uno de los componentes.

Planes de accién fallas directas
» Inapropiada manipulacion de estudios:

v" Validacion de las practicas de manipulacién de equipos
BES en pozo por parte de los supervisores de campo
de las compainiias BES.

v' Generacion y divulgacion de Lecciones para Aprender
sobre la correcta manipulacibn de equipos BES en
pozo y respecto a la definicibn de roles vy
responsabilidades para estas tareas.

> Perdida de evidencia:

v' Generacion y divulgacion de Lecciones para Aprender
sobre la importancia del aseguramiento de evidencias
fisicas durante los Pulling de equipos BES fallados.

v Estandarizar entre los procedimientos de Pulling la
toma de evidencia fotografica por parte del personal de
las compaiiias.

v' Asignacion de este tipo de fallas como directas
(Garantia) con el fin de asegurar que las compaiiias
BES recuerden la importancia del cumplimento de
procedimientos relacionados al Pulling de equipos BES
fallados.

» Inadecuado dimensionamiento del equipo:
v Verificar el procedimiento para la eleccién de la

capacidad del equipo, permitiendo identificar las
opciones de optimizacién del proceso.
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v' Realizar capacitaciones si son requeridas por el
personal.

> Inadecuado monitoreo:

v Implementacién de software como Scada o Lowis que
permiten el monitoreo continuo de los pozos.

v' Realizar una revisibn permanente de los pozos,
identificando en los que se observe un cambio
representativo para tenerlos como prioridad.

» Transporte:

v' Validacion de las practicas de transporte vy
almacenamiento de equipos BES por parte de las
compafias BES.

v' Generacion y divulgacién de las lecciones aprendidas
sobre la forma de transportar los equipos BES.

2.3.6 ANALISIS FALLAS INDIRECTAS

llustraciéon 30. Causas de falla indirecta

CAUSAS DE FALLA INDIRECTA

m CANTIDAD
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2.3.6.1 Hallazgos fallas indirectas

e Material solido de completamiento: Presencia de material utilizado en el
completamiento los cuales generan taponamiento de la bomba y posterior
falla. Generalmente se presenta este evento en completamientos iniciales.

e Datos inapropiados para el disefio: Datos inapropiados suministrados para
el disefio del equipo BES principalmente para completamientos iniciales y
trabajos de reacondicionamiento.

e Carbonatos: Presencia de carbonatos en fondo los cuales generan
taponamiento de la bomba y posterior falla.

e Evidencia insuficiente: Fallas de 2012 en donde no se encontré ninguna
informacion que resultara en la definicién de una causa raiz concluyente.

e Gas en exceso: Fallas presentadas por el bloqueo critico de la bomba por
gas en donde no se esperaba el manejo de volumenes en fondo
considerables.

e Bajo IP: Bajo indice de produccion, se considera bajo caudal

e Golpe en cable: Durante el proceso de instalacién se genera un golpe en el
cable, generando un desgaste.

¢ Inadecuada operacion- tratamiento de pozo: En algunos pozos es necesario
tener punto de inyeccion de quimico en el fondo del pozo, y en ocasiones
no existe suficiente control del tratamiento.

e Operacion fuera de estandar: Actividades que no se generan de acuerdo a
los procedimientos actuales, generando un riesgo en la operacion.

e Solidos de formacion: Presencia de solidos de la formacién especialmente
arenas que obstruyen las etapas de la bomba.

2.3.6.2 Planes de accién fallas indirectas

» Material solido de completamiento:

v" Mejoramiento en los procedimientos de limpieza de
pozo durante los completamientos por parte de
perforacion o subsuelo.

v' Arranques inmediatos posterior a la instalacion del
equipo BES con el fin de evitar deposicion de solidos
del completamiento.

v' Realizacion de talleres que involucren las areas
relacionadas de Ecopetrol con el fin de socializar los
materiales encontrados en los Teardowns de los
equipos BES fallados y de esta forma generar planes
de accion para su correcta limpieza en IC y WO.
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» Datos inapropiados para el disefo:
v Seleccién del mejor disefio BES de acuerdo a valores
mas precisos con respecto al potencial esperado de
cada pozo de  completamiento inicial o]
reacondicionamiento. Eliminacion del uso de equipos
“Tipo”.

» Carbonatos:

v' Asistencia del personal especializado soporte de
Ecopetrol en materiales organicos e inorganicos
producidos en fondo a los teardowns con el fin de
caracterizar materiales encontrados en los equipos
BES.

v"Incluir oportunamente los pozos identificados durante el
RCA en los programas de inhibicién en fondo.

v" Monitorear con Nalco el comportamiento de fluidos del
campo con el fin de determinar los pozos en donde
potencialmente se puede generar carbonatos.

» Evidencia insuficiente:

v' Aseguramiento por parte del grupo de SLA de todas las
evidencias a través de todo el proceso cuando se
presenta una falla de BES (Reporte de Falla
Preliminar, Pulling, TD y Reunién RCA) mediante la
estandarizacion de formatos.

v' Realizacion oportuna y completa del proceso de
analisis de causa raiz con el fin de asegurar la
definicion correcta de la causa de la falla.

» Gas en exceso:

v Instalacion de equipos para manejo de gas en fondo
(Separadores y separadores de gas) en pozos donde
de acuerdo a las pruebas de produccion se tiene o se
puede llegar a tener cantidades considerables de gas
en fondo.

v' Implementacién de reunion interdisciplinaria mensual
con el fin de revisar continuamente el desempefio de
los equipos BES y de esta forma diagnosticar y tomar
acciones oportunamente ante condiciones que puedan
llevar a una falla acelerada del equipo.
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Bajo IP:
v Verificar si existe presencia de dafio en la formacion
gue impida el correcto caudal de aporte del pozo
v' Buscar opciones para la intervencién del pozo, en
busca de mejora del indice de productividad.

Golpe en cable:
v’ Verificar, analizar y corregir el proceso de instalacion
del cable después de una intervencion.
v Divulgar las lecciones aprendidas a todas las personas
gue estan involucradas en el proceso de instalacion.

Inadecuada operacién- tratamiento de pozo:
v Asegurar el analisis necesario para la identificacién de
los pozos que requieren tratamiento especial
v’ ldentificar las condiciones operacionales necesarias
para la correcta inyeccion de quimico.

Operacién fuera de estandar:
v' Validacion de las préacticas operacionales en la
intervencion de los equipos BES.
v' Generacion y divulgacion de las lecciones aprendidas
sobre el correcto procedimiento de intervencion de los
equipos BES.

Solidos de formacion:
v ldentificacion de los pozos que presentan sélidos, para
poder realizar el disefio del sistema BES de acuerdo al
tipo y cantidad de sdlidos.
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3. CONCLUSIONES

El analisis causa raiz es un estudio estadistico que permite la identificacion
de factores de riesgo importantes, permitiendo la rapida reaccion por parte
de los ingenieros de control de produccion.

La organizacion y recopilacion de la informacién de las intervenciones
referentes a fallas, permite llevar un registro de los componentes fallados y
del numero de fallas por pozo, identificando los de mayor riesgo y mayor
run life.

De las diferentes compafilas que intervienen en los sistemas
electrosumergibles la percepcion es la misma, la diferencia en las
capacidades de los equipos es lo que las distinguen.

El andlisis de falla permite identificar cuales son los componentes que
presentan mayores dafos permitiendo reemplazarlos, o si no es posible
buscar apoyo con las compafias de servicios para reconocer y aplicar las
oportunidades de mejora de los elementos fallantes.

Las fallas directas mas recurrentes son principalmente por causa humana
como lo es la perdida de evidencia, inadecuado monitoreo, inadecuado
dimensionamiento del equipo o inapropiada manipulacion de equipos; lo
gue con lleva a generar estrategias de validacién de las practicas o de
divulgacién de las lecciones aprendidas como principal método de
correccion o mitigacion.

Los dos principales causantes de fallas indirectas son los componentes del
yacimiento como lo es el fluido o los sdlidos provenientes del mismo, y las
fallas o errores humanos en cuanto a las practicas utilizadas durante la
operacion.
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ANEXOS
ANEXO A. Namero de pulling y las razones

Descripcion general

Descripcion detallada de

Causa de Falla

Causa de Falla

MODO DE FALLA GENERAL MODO DE FALLA ESPECIFICA COMPONENTE FALLADO COMP SUB FALLADO . Tipo de Falla
de Falla Falla General Especifica
ESP_MLE 2 ESP MLE-Unknown Fallaelectrica 2 Corto circuito 2 Reservorio fluido Bajo 1P Indirecta 2
ESP MLE-Pothead Carbonatos
ESP_Sello_Protector 1 Mechanical seal Influencia_Externa| 1 Taponado con 1 Reservorio Fluido Asfalteno Indirecta 1
Il u I X l ul I
BAJO AISLAMIENTO 6 - - - parafina/asfalteno
ESP_Sensor 1 ESP Sensor-Wire Falla_Electrica 1 Circuito Abierto 1 Instalacion Inadecuada instalacion Directa 1
N/D 2
ESP_Bomba 1| ESP Bomba-Impeller Influencia_Externa| 1 Reservorio 1 Reservorio Fluido Bajo IP Indirecta 1
ESP_Cable 1 ESP Cable-Splice Falla_Electrica 1 Corto Circuito 1 Otra Evidencia insuficiente Indirecta 1
ESP Conector
ESP_Conector_superficie | 2 - Falla_Electrica 2 Corto Circuito 2 Instalacion Inadecuada instalacion Indirecta 2
superficie-QCI/SPS
ESP MLE-Unknown Desconocida 2 Desconocida 2 Otra I.)esconoc.lda - Ind.efmlda L
Perdida de Evidencia Directa 1
Disefio o seleccion Datos inapropiados para
ESP_MLE 5| EspMLE-Insulation Falla_Electrica | 2 | CortoGireuito | 2 [ °€M°° ! inapropiacos p Indirecta 2
del sistema el disefio
ESP MLE-Insulation Inapropiada
CORTO CIRCUITO 3 Falla_Mecanica 1 Liqueo 1 Instalacion n p P n Directa 1
block manipulacion de equipos
ESP_Motor 1 ESP Motor-Stator Falla_Electrica 1 Corto Circuito 1 Desgaste Normal Cumple TRL Indirecta 1
ESP Sello/Protector-
FiIT/I;r/air:o ru or Falla_Electrica 1 Corto Circuito 1 Instalacion Inadecuada instalacion Directa 1
ESP_Sello_Protector 2 plug flod
uido
ESP Sello/Protector-Oil Influencia_Externa| 1 I 1 Otra Desconocida Indefinida 1
contaminado
N . L Problema de n
ESP_Sensor 1| ESP Sensor-Housing Falla_de_Material | 1 Colapso 1 Fabricacion Directa 1
Manufactura
ELECTRICA 76 N/D 20|
ESP_Cable 2 ESP Cable—lnsulétlon Falla_Electrica ) Clrculto.Ablc?rto 1 ReservorlovFIuldo corro.slon i Inglrecta 1
ESP Cable-Splice Corto Circuito 1 Instalacion Inadecuada instalacion Directa 1
(P it ESP MLE-Insulation Influencia_Externa| 2 Desconocida 2 Instalacion Golpe en Cable Indirecta 2
- Falla_Electrica 1 Corto Circuito 1 Otra Perdida de Evidencia Directa 1
ESP MLE-Unknown Desconocida 1 Desconocida 1 Otra Perdida de Evidencia Directa 1
. - - Problema de .
ESP Motor-Leads Falla_Electrica 1 Corto Circuito 1 Fabricacion Directa 1
- Manufactura
ESP Motor-Pothead Falla_Electrica 1 Corto Circuito 1 Reservorio fluido Material Solido de Indirecta 1
L Problema de .
Fabricacion Directa 1
manufactura
FASES DESBALANCEADAS 19 ESP_Motor 7 Fallaelectrica | 4 Corto circuito 4 | Desgaste normal Cumple TRL Indirecta 2
ESP Motor-Stator Instalacion . Ina;?roplada . Directa 1
manipulacion de equipos
Disefi leccié Datos i iad
Influencia_Externa| 1 Reservorio 1 iseno 0_ seleccion atos |naprf)p|.a o5 para Indirecta 1
del sistema el disefio
. . Fluido . -
ESP Sello/Protector-Oil Influencia_Externa| 1 . 1 Otra Desconocida Indefinida 1
contaminado
ESP_Sello_Protector
ESP Sello/Protector- . R L Problemas de .
Falla_Mecanica 1 Liqueo 1 Fabricacion Directa 1
Bag Chamber assembly manufactura
N/D 4
N/D 18
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FALLA EQUIPO BES 3 N/D 3
R . Almacenamiento/tra .
ESP Bomba-AR flanged 1 Falla_Mecanica 1 Eje roto Transporte Directa
nsporte
Reservorio Reservorio fluido Bajo IP Ind!recta
Gas en exceso Indirecta
Taponado con . n :
ESP Bomba-Impeller 7 Influencia_Externa| 7 escala Reservorio fluido Carbonatos Indirecta
solidos de formacion Indirecta
Taponado por . n n "
X Reservorio fluido Material Solido de .
solidos R Indirecta
completamiento
Atascada Reservorio fluido Evidenciainsuficiente Indirecta
Carbonatos Indirecta
Reservorio fluido Material SOII,dO de Indirecta
completamiento
Bajo IP Indirecta
ESP_Bomba 2 Otra — Deszonocld? Ind.ef\nlda
Falla_Mecanica | 10 ) nadecuado momtr?r,eo Directa
Eje roto Inadecuada operacién- "
Operacion tratamiento de pozo Indirecta
| Z/
ESP Bomba-Shaft 13
NO FLUJO SUPERFICIE 44 i6
FLUJO 48 Operacién fuera de Indirecta
Estandar
- i Inadecuado
Disefio o seleccion . . . .
. dimensionamiento del Directa
del sistema .
equipo
Carbonatos Indirecta
T d - —— -
Influencia_Externa| 3 aponado con Reservorio fluido Ewdenc!amsl{flclente Indirecta
escala Material Solido de .
. Indirecta
completamiento
) . Disefio o seleccién Datos inapropiados para .
ESP Bomba-Unknown 1 Desconocida 1 Desconocida R - Indirecta
del sistema el disefio
ESP Sello/Protector-
ESP_Sello_Protector 1 Thrust bearing 1 Falla_de_Material | 1 Desgastado Operacion Inadecuado monitoreo Indirecta
assembly
Desconocida 1 Desconocida Otra Desconocida Indefinida
No aplica 3 No aplica 3 Disefi leccid Datos i iad
P P Influencia_Externa| 2 Reservorio iseno o. seleccion atos |naprf)pl~a o5 para Indirecta
del sistema el disefio
N/D 18]
N/D 4
MANTENIMIENTO O 6 REPARACION OTROS 6 N i 6 N li 6
o aplica o aplica
REPARACION EQUIPOS DE FONDO P P
CAMBIO O MODIFICACION . No apli 2 No ali .
DE ZONA PRODUCTIVA o aplica o aplica
RE-COMPLETAR EL POZO 63 ESTIMULACION/RECANONEO 7 No aplica 7 No aplica 7
RECONVERTIR POZO 1 No aplica 1 No aplica 1
REDIMENSIONAMIENTO BES 8 No aplica 8 No aplica 8
NO DETERMINADAS 13 N/D 13 No aplica 13
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ANEXO B. Base de datos

Fozo Modao de Falla Mgsd:e:?;::"a Co’zﬁloazznte - C?;Ea_dsow Descr?:?;lgeneral Diezcripeion detallada de F""(" Cau;:::r:alla - C?::e:;:—;:"a Tipode Falla -
AKAC-0001 Recompletacion_de_pozo Fedimensionamiento BES MNo_Aplica Mo aplica-hMo aplica
CAsD-0002 Fecompletacion_de_pozo Reconuertir poza Mo_Aplica Mo aplica-hlo aplica
CASk-0005 Fecompletacion_de_pozo Cambio o Madifizacion de 2ona productora Mo_Aplica Mo aplica-hlo aplica
CASk-0005 Fecompletacion_de_pozo Cambio o Madifizacion de 2ona productora Mo_Aplica Mo aplica-hlo aplica
CASk-0007 Fecompletacion_de_pozo Cambio o Madifizacion de 2ona productora Mo_Aplica Mo aplica-hlo aplica
CASK-0003 Recompletacion_de_pozo Cambio o Madificacion de 2ona productora MNao_Aplica Mo apliza-ho aplica
CASh-001
CASK-001 Electrica Fases desbalanceadas ESP_Motar ESP Motor-Stator Falla_Electrica Corto Circuito Fabricacion Froblena de ManuFactura Directa
CASK-0012 Electrica Fazes desbalanceadas
CASh-0013 Electrica Bajo aizlamisnto
CASH-001E Recompletacion_de_pozo Redimensionamiento BES Mo_Aplica Mo aplica-ho aplica
CAShH-0013 Electrica Fasesz desbalanceadas ESF_Cable ESF Cable-Insulation Falla_Electrica Circuito Abierto Feservorio Fluido Corosion Indirecta
CASH-0027 Electrica Fases desbalanceadas ESF_Muotaor ESF Motor-Stator Falla_Elestrica Corto Circuito Desgaste Mormal Cumple TRL Indirecta
CASH-0023 Recompletacion_de_pozo Fedimensionamiento BES MNo_Aplica Mo aplica-hMo aplica
CASH-0032 Electrica Corto circuitc ESF_Cable ESP Cable-Splice Falla_Electrica Corto Circuito Otra Ewidencia insuficiente Indirecta
CASH-0032 Electrica
CASk-0034 Mantenimiento_o_Reparacion FReparacion otros equipos de fonda Mo_Aplica Mo aplica-hlo aplica
CASk-0034 Flujo Mo Flujo a superficie ESF_BEomba ESP Bomba-Shaft Falla_Mecanica Atazcada Reservorio Fluida Evidencia insuficiente Indirecta
CASk-0037 Fecompletacion_de_pozo Cambio o Madifizacion de 2ona productora Mo_Aplica Mo aplica-hlo aplica
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CASN-0027 Electrica

CASN-0040 Electrica

CASM-0041 Recompletacion_de_pozo Cambio o Madifizacion de 20na productora Mo_Aplica Mo aplica-ha apliza

CASN-0044 Flujo M Hujo a superficie ESP_Bomba ESP Bomba-Impeller InFluznzia_Externa Taponadao con escala Reservorio Fluido Carbonatos Indirecta
CASN-0044 Flujo Flao Hujo a superficie ESP_Bomba ESP Bomba-Impeller InFluencia_Externa Taponado con escala Reservorio Fluido Carbonatos Indirecta
CASN-0044 Flujo Flao Hujo a superficie ESP_Bomba ESP Bomba-Shaft InFluencia_Externa Taponado con escala Reservorio Fluido Carbonatos Indirecta
CASN-0044 Flujo Flao Hujo a superficie Indirecta
CASMN-0043 FRiecompletacion_de_pozo Cambio o Madificacion de 2ona productora Mo_Aplica Mo aplica-hao aplica

CASM-0051 Flujo Fla flujo a superficie

CAZN-0052 Electrica Fases deshalanceadas

CASMN-0055 Electrica Fases desbalanceadas ESP_Motar ESP Motar-Stator Falla_Electrica Corta Circuita Desgaste Marmal Cumple TRL Indirecta
CASMN-0055 FRiecompletacion_de_pozo Cambio o Madificacion de 2ona productora Mo_Aplica Mo aplica-hao aplica

CASMN-0053 Flujo Fla flujo a superficie ESP_Bomba ESF Bomba-Shaft Influencia_Externa Taponado por salidos Reservorio Fluido Ewidencia insuficiente Indirecta
CASMN-0053 Flujo Fla flujo a superficie ESP_Bomba ESF Bomba-Shaft Falla_Mecanica Eje Roto Reservorio Fluido Carbonatos Indirecta
CASM-0062 Fluja Plo flujo a superficie

CASM-0062 Electrica Corta cireuito

CASM-0074 Electrica

CASM-0077 Fluja Plo flujo a superficie

CASM-0072 Fluja Plo flujo a superficie

CASM-0073 Fiecompletacion_de_poza Estimulacion f Recafioneo Mo_Aplica Mo aplica-klo aplica
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CASH-0084 Flujo Mo Flujo & superficie ESP_Bomba ESF Bomba-Unknown Desconocida Desconocida isefio o seleccion del sisten] Datos inapropiadas para el disefio Indirecta
CASH-0085 Fecompletacion_de_pozo Estimulacion ! Recafianeo Mo_Aplica Mo aplica-hlo aplica

CASH-0087 Flujo Mo Flujo & superficie ESP_Bomba ESF Bomba-Impeller Influencia_Externa FReservario Feservario Fluido Bajo P Indirecta
CASN-0030 Recompletacion_de_pozo Cambio o Modificacion de 2ona productora Mo Aplica Mo aplica-Mo aplica

CASH-0034 Flujo Mo Flujo & superficie ESP_Bomba ESF Bomba-Impeller Influencia_Externa Taponado con escala Feservario Fluido Carbonatos Indirecta
CASH-0034 Electrica Corto circuita ESP_MLE ESP MLE-Unknown Desconocida Desconocida Oitra Desconocida Indefinida
CASN-0097 Electrica Cartg circuito

CASK-0103 Fecompletacion_de_pozo Cambio o Modificacion de zona productora Mo_Aplica Mo aplica-hlo aplica

CASK-0103 Flujo Mo Flujo & superficie Mo_Aplica Mo aplica-hlo aplica Desconocida Desconocida Oitra Desconocida Indefinida
CASH-0104 Recompletacion_de_pozo Cambio o Modificacion de zona productora Mo_Aplica Mo aplica-ho aplica

CASK-0108 Flujo Mo Flujo & superficie

CASK-0108 Fecompletacion_de_pozo Estimulacion ! Recafianeo Mo_Aplica Mo aplica-hlo aplica

CASN-0108 Electrica Corta circuito

CASK-0103 Fecompletacion_de_pozo Cambio o Modificacion de zona productora Mo_Aplica Mo aplica-hlo aplica

CASK-0103 Electrica Corto circuita ESP_Sello_Pratector ESPF SellofPratector-FilllOrain plug Falla_Electrica Corto Cirguita Instalacion Inadecuadainstalacion Directa
CASH-0103 Electrica Fases desbalanceadas ESP_Mator ESP Motor-Stator Falla_Electrica Corto Circuito Inztalacion niapropiada manipulacion de equipol Dlirecta
CASK-0110 Fecompletacion_de_pozo Cambio o Modificacion de zona productora Mo_Aplica Mo aplica-hlo aplica

CASKN-01M Flujo Mo Flujo & superficie

CASK-0115 Electrica Fases desbalanceadas ESF_Mator 18P Motor-Paothead connector assemb Falla_Electrica Corto Circuito Reservorio Fluido [aterial Solido de completamisntoy Indirecta
CASK-01G Flujo Mo Flujo & superficie ESP_Bomba ESF Bomba-Shaft Falla_Mecanica Eje Roto Feservario Fluido Material Solido de completamiento Indirecta
CASH-0NG Flujo o flujo a superficie ESF Bomba ESF Bomba-Shaft Falla Mecanica Eje Roto Otra Desconocida Indefinida
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CASK-0115 Flujo Mo Flujo a superficie ESF_BEomba ESF Eomba-Shaft Falla_Mezanica Eje Roto FReservorio Fluido Material Saolido de completamiento Indirecta
CASK-0115 Flujo Mo Flujo a superficie ESF_BEomba ESF Eomba-Shaft Falla_Mezanica Eje Roto Oitra Desconocida Indefinida
CASN-0143 Flujo

CASH-014E Electrica Corto circuita ESFP_MLE ESP MLE-Inzulation Falla_Electrica Corto Circuita izefic o seleccion del sisten) Datos inapropiados para el dizefic Indirecta
CASH-0147 Electrica Corto circuita ESFP_MLE ESP MLE-Inzulation Falla_Electrica Corto Circuita izefic o seleccion del sister) Datos inapropiados para el dizefic Indirecta
CAST-0001 Fecompletacion_de_pozo FRedimensionamiento BES Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-0007 Electrica Fases desbalanceadaz ESP_Sello_Protectar ESP SellofPratector-Oil Influencia_Externa Fluido contaminado Oitra Desconocida Indefinida
CAST-00E Fecompletacion_de_pozo Fedimensionamiento BES Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-0023 Fecompletacion_de_pozo Estimulacion { Fecafionec Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-0023 Flujo Mo Flujo a superficie ESF_BEomba ESF Eomba-Shaft Falla_Mezanica Eje Roto FReservorio Fluido Bajo P Indirecta
CAST-0030 Electrica BEiajo aislamiento

CAST-0030 Recompletacion_de_pazo Cambio o Madificacion de zona productora MNo_aAplica Mo aplica-ho aplica

CAST-0034 Fecompletacion_de_pozo Cambio o Modificacion de zona productora Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-0025 Recompletacion_de_pozo Cambic o Modificacion de zona productora Mo aplica Mo aplica-Mo aplica

CAST-0036 Fecompletacion_de_pozo Cambio o Modificacion de zona productora Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-0037 Fecompletacion_de_pozo Cambio o Modificacion de zona productora Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-0037 Mantenimiento_o_FReparacion Feparacion otros equipos de fondo Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-0048 Fecompletacion_de_pozo Cambio o Modificacion de zona productora Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-0055 Fecompletacion_de_pozo Fedimensionamiento BES Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-0053 Fecompletacion_de_pozo Cambio o Modificacion de zona productora Mo_splica Mo aplica-hlo aplica
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CAST-0071 FRecompletacion_de_pozo Cambio o Madificacion de zona productora Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-007S FRecompletacion_de_pozo Cambio o Madificacion de zona productora Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-0030 Flujo Mo Flujo a superficie ESF_Bomba ESF Bomba-Shaft Influencia_Externa Taponado por solidos FReservorio Fluido Material Solido de completamientof Indirecta
CAST-00:1 FRecompletacion_de_pozo Cambio o Madificacion de zona productora Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-0032 FRecompletacion_de_pozo Cambio o Madificacion de zona productora Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-0032 FRecompletacion_de_pozo FRedimensionamiento BES Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-0034 FRecompletacion_de_pozo Cambio o Madificacion de zona productora Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-0057 Electrica Corto circuito

CAST-0037 Electrica Corto circuita ESP_MLE ESP MLE-Inzulation block. Falla_Mecanica Liquea Instalacion hapropiada manipulacion de equipol Directa

CAST-0092 Recompletacion_de_paozo Cambio o Madificacion de zona praductora MNo_Aplica Mo aplica-hao aplica

CAST-0093 FRecompletacion_de_pozo Cambio o Madificacion de zona productora Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-0097 FRecompletacion_de_pozo Cambio o Madificacion de zona productora Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-0033 FRecompletacion_de_pozo Cambio o Madificacion de zona productora Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-0105 FRecompletacion_de_pozo Cambio o Madificacion de zona productora Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-0105 FRecompletacion_de_pozo Cambio o Madificacion de zona productora Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-0NMO Flujo Mo Flujo a superficie ESF_Bomba ESF Eomba-Impeller Influencia_Externa Taponado por solidos FReservorio Fluido Solidos de formacion Indirecta
CAST-0M FRecompletacion_de_pozo Cambio o Madificacion de zona productora Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CAST-0NZ Electrica Corto circuita ESP_Sello_Pratector ESF SellofProtector-0il Influencia_Externa Fluido contaminado Otra Desconocida Indefinida
CAST-0N7 Recompletacion_de_pozo Cambio o Modificacion de zona productora Mo_Aplica Mo aplica-Mo aplica

CAST-0N13 Electrica Corta cireuito
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CAST-0118 Recompletacion_de_paozo Cambio o Modifizazion de zona productara Mo_Aplica Mo aplica-Ma aplica
CAST-0N3

CAST-M23 Fluj M Hujo a superficie

CAST-025 Recompletacion_de_pozo Cambio o Modificazion de 2ona productora Mo Aplica Mo aplica-Mao aplica
CAST-0125 Recompletacion_de_pozo Cambio o Modificacion de zona productora Mo Aplica Mo aplica-ho aplica
CAST-0128 Flujo

CAST-013H Falla equipo BES

CAST-0132

CAST-M32 Falla equipo BES

CAST-M32 Recompletacion_de_pozo Estimulacion f Recafionea Mo Aplica Mo aplica-Mo aplica
CAST-0133 Electrica Corto circuito

CAST-0134 Electrica Corto circuito

CAST-0140 Electrica Corto circuito

CAST-M4H Flujax Mo flujo a superficie

CAST-M4H Flujax Mo flujo a superficie

CAST-0141 Electrica

CAST-0162 Electrica Corto circuito

CAST-0EE Flujax Mo flujo a superficie

CAST-0EE Flujax Mo flujo a superficie

CAST-0170 Mantenimiento_o_Reparacion Feparacion otros equipos de fondo Mo_Aplica Mo aplica-ho aplica
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CAST-0170 Fiecompletacion_de_poza Cambio o Modificacion de 2ona productara Mo_Aplica Mo aplica-klo aplica

CAST-017 Electrica

CAST-017 Falla equipo BES

CHIC-000E Recompletacion_de_pozo Cambio o Maodificacion de zona productora Mo Aplica Mo aplica-Meo aplica

CHIC-0002 Electrica Fazes desbalance adas ESP_NMLE ESP MLE-Inzulation Influencia_Externa Dezconocida Inztalacion Golpe en Cable Indirecta
CHIC-000% Electrica Fases desbalanceadas ESF_NLE ESF MLE-Insulation InFluencia_Externa Desconocida Instalacion Golpe en Cable Indirecta
CHIC-0003 Electrica Corta circuito ESP_Mator ESF MMotar-Stator Falla_Electrica Corto Circuita De=zgaste Mormal Cumple TRL Indirecta
CHIC-0003 Electrica Fases desbalanceadas ESF_NLE ESF MLE-Unknown Desconocida Desconocida Oitra Perdida de Evidencia Directa
CHIC-0011 Electrica Corto circuito

CHIC-0014 Recompletacion_de_pozo Cambio o Modificacion de zona productara Mo_Aplica Mo aplica-ho aplica

CHIC-0014 Fluja Plo flujo a superficie ESP_Bomba ESF Bomba-Shaft Falla_Mecanica Eje Rato isefio o seleccion del sistemdecuado dimensionamienta del eqy Directa
CHIC-00% Electrica Fases desbalanceadas ESF_Maotor ESF Mator-Stator InFluencia_Externa Reservario izefio o seleccion del sisten] Datas inapropiados para el disefio Indirecta
CHIC-0015 Mantenimiento_o_Reparacion Reparacion otros equipos de fonda Mo_Aplica Mo aplica-klo aplica

CHIC-0013 Flujo Mo fujo a superficie ESF_Bomba ESF Bomba-Shaft Falla_Mecanica Eje Roto Operacion Inadecuado maonitoreo Directa
CHIC-0013 Fluja Plo flujo a superficie ESP_Bomba ESF Bomba-lmpeller Influencia_Externa Rezervoria Feservorio Fluido Gaz en exceso Indirecta
CHIC-002 Electrica

CHIC-0021 Electrica Corta circuito ESP_NMLE ESF MLE-Unknown Desconocida Dezconocida Otra Perdida de Evidencia Directa
CHIC-0022 Flujo Mo Hujo a superficie ESF_Sello_Protector = SellofProtector-Thrust bearing asser| Falla_de_Material Desgastado Operacion Inadecuado maonitoreo Indirecta
CHIC-0024 Fiecompletacion_de_poza Estimulacion f Recafionea Mo_Aplica Mo aplica-klo aplica

CHIC-0023 Mantenimiento_o_Reparacion Reparacion otros equipos de fondo Mo_Aplica Mo aplica-ho aplica
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CHIC-0078 Electrica Faszes desbalanceadas ESP_Cable ESF Cable-Splice Falla_Electrica Corta Circuito Instalacion Inadecuadainstalacion Directa
CHIC-0077 Fecompletacion_de_pozo Cambio o Madificacion de 2ona productora Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CHIC-0078 Fecompletacion_de_pozo Cambio o Madificacion de 2ona productora Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CHIC-0078 Flujo Mo flujo a superficie ESF_BEomba ESF Bomba-AR flanged Falla_Mecanica Eje Roto Rlmacenamiento! Transport] Tranzporte Directa
CHIC-0073 Fecompletacion_de_pozo Cambio o Madificacion de 2ona productora Mo_splica Mo aplica-hlo aplica

CHIC-008& Flujo Mo flujo a superficie

CHIC-008& Electrica BEiajo aislamiento ESP_Sello_Praotector Mechanical seal Influencia_Externa aponado con parafinatasfalien: Fieservario Fluido Asfalteno Indirecta
CHIC-0087 Electrica Corta circuito

CHIC-00885T1 Flujm Mo Fuja a superficie

CHIC-0033 Electrica Corta circuito

CHIC-0033 Electrica Fases deshalanceadas

CHIC-0035 Mantenimiento_o_Feparacion Reparacion otros equipos de fondo Mo_#@plica Mo aplica-ho aplica

CHIC-010& Flujo Mo flujo a superficie ESF_BEomba ESF BEomba-Shaft Falla_Mecanica Eje Roto Operacion Operacion fuera de Estandar Indirecta
CHIC-007 Flujo Mo flujo a superficie

CHIC-0103 Flujo

CHIC-0115 Electrica Corta circuito

CHIC-0115 Electrica

CHIC-0133 Electrica

CHIC-0140 Flujo Mo flujo a superficie

CHIC-0140 Electrica
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CHIC-0144 Flujo

CHIC-0145 Electrica

CHIC-0152 Flujo Mo Flujo a superficie

CHIC-0162 Recompletacion_de_poza Cambio o Modificacion de zona productara Mo_Aplica Mo aplica-ho aplica

CHS%W-0001 Recompletacion_de_poza Cambio o Modificacion de zona productara Mo_Aplica Mo aplica-ho aplica

CHS"W-0002 Electrica Cortao circuito

CHSW-0002 Flujo Mo Flujo a superficie Mo_Aplica Mo aplica-ho aplica Influencia_Externa FReszervorio izefio o seleccion del sister) Datos inapropiadas para el disefio Indirecta
CHSW-0002 Electrica Fazes desbalanceadas ESP_Mator ESPF Motor-Leads Falla_Electrica Corto Circuito Fabricacion Problema de Manufactura Directa
CHS"W-0003 Electrica Cortao circuito

CHSW-0004 Recompletacion_de_poza Cambio o Modificacion de zona productara Mo_Aplica Mo aplica-ho aplica

CHS%W-000E

CHSW-000& Electrica BEiajo aislamiento ESP_MLE ESF MLE-FPothead Falla_Electrica Corto Circuito Feservorio Fluido Carbonatozs Indirecta
CHSW-0003 Flujo Mo Flujo a superficie Mo_Aplica Mo aplica-ho aplica Influencia_Externa FReszervorio izefio o seleccion del sister) Datos inapropiadas para el disefio Indirecta
CHSW-0003 Recompletacion_de_poza FRedimensionamiento EES Mo_Aplica Mo aplica-ho aplica

CHEW-0012

CHS"w-0014 Electrica

CHS%W-0014 Electrica Fazes desbalanceadas ESP_MLE ESPF MLE-Insulation Falla_Electrica Corto Circuito Otra Perdida de Evidencia Directa
CHS%W-0014 Electrica Fazes desbalanceadas ESP_Sello_Protector P SellolProtector-Bag Chamber assen| Falla_Mecanica Liqueo Fabricacion Problema de Manufactura Directa
CHS%W-0016 Electrica Corto gircuito ESP_Bomba ESF Bomba-Impeller Influencia_Externa FReszervorio Feservorio Fluido Bajo P Indirecta
CHS"w-0017 Electrica Cortao circuito

CHS"w-0013 Electrica Fazes desbalanceadas

CHSw-0013 Electrica Corto circuito

CHSw-0013 Electrica Corto circuito ESP_Sensor ESP Senszor-Housing Falla_de_Raterial Colapso Fabricacion Froblema de Manufactura Directa

CHSw-0024 Electrica Corto circuito

CHSw-0024 Electrica Eiajo aislamiento ESP_Sensor ESP Senszor-wire Falla_Electrica Circuita Abierta Inzstalacion Inadecuadainzstalacion Directa

CHSw-0026

CHSw-0022

CHSw-0031 Flujo Mo flujo a superficie ESP_Bomba ESF Bomba-Shaft Falla_Mecanica Eje Roto Operacion Operacion fuera de Estandar Indirecta
CHSw-0032
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