
 

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL 

FACULTAD DE INGENIERÍA EN GEOLOGÍA Y PETRÓLEO 
 
 

ANÁLISIS TÉCNICO – ECONÓMICO DE LA IMPLEMENTACIÓN DE 
EQUIPO DE BOMBEO MECÁNICO EN POZOS SELECCIONADOS 

POR BAJO APORTE EN LOS CAMPOS MAHOGANY Y ALICE DE LA 
COMPAÑÍA ANDES PETROLEUM EN EL AÑO 2012. 

 

 

PROYECTO PREVIO A LA OBTENCIÓN DEL TÍTULO DE INGENIERA EN 
PETRÓLEOS 

 

 

 

JESSICA YANIRA BENAVIDES CEVALLOS 

jessyanira@hotmail.com 
 

 

DIRECTOR: ING. VINICIO MELO MSc. 

vinicio.melo@epn.edu.ec 

 

 

Quito, abril 2015 



2 
 

 

DECLARACIÓN 

 

Yo, Jessica Yanira Benavides Cevallos, declaro bajo juramento que el trabajo aquí 

descrito es de mi autoría; que no ha sido previamente presentado para ningún grado 

o calificación profesional; y que he consultado las referencias bibliográficas que se 

incluyen en este documento.  

 

A través de la presente declaración cedo mis derechos de propiedad intelectual 

correspondientes a este trabajo, a la Escuela Politécnica Nacional, según lo 

establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su Reglamento y por la 

normatividad institucional vigente. 

 

 

 

JESSICA YANIRA BENAVIDES CEVALLOS  

 

 

 

 

 

 

 

 

II 



3 
 

 

CERTIFICACIÓN 

 

 

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por Jessica Yanira Benavides 

Cevallos, bajo mi supervisión. 

 

 

 

 

 

                                                                               Ing. VINICIO MELO Msc. 

DIRECTOR DEL PROYECTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III 



4 
 

 

 

DEDICATORIA 

 

Dedicado a las personas que hacen posible que creamos en nuestros sueños, en 
especial para mi madre. 

A los pequeños milagros  que con su existencia alegran nuestras vidas, a mi sobrinita 
Arlette. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV 



5 
 

 

AGRADECIMIENTOS 

 

A mi madre quien me ha enseñado a caminar en la vida. 

A mi hermana mi compañera de juegos y aventuras. 

A mi padre por el apoyo brindado. 

A los profesores  quienes han compartido  sus conocimientos a lo largo de mi vida 

académica. 

A los ingenieros de la ARCH que me ayudaron con la información necesaria para 

desarrollar este proyecto. 

A todas las personas que a lo largo de la  vida de alguna manera han aportado en mi 

formación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V 



6 
 

 
 

CONTENIDO 

CARÁTULA…………………………………………………………………………………….I 

DECLARACIÓN………………………………………………………………………………II 

CERTIFICACIÓN…………………………………………………………………………….III 

DEDICATORIA………………………………………………………………………………IV 

AGRADECIMIENTOS……………………………………………………………………….V 

CONTENIDO ............................................................................................................... 6 

ÍNDICE DE TABLAS ................................................................................................. 11 

ÍNDICE DE GRÁFICOS ............................................................................................ 13 

SIMBOLOGÍA Y SIGLAS........................................................................................... 15 

RESUMEN ................................................................................................................ 16 

PRESENTACIÓN ...................................................................................................... 17 

CAPÍTULO I .............................................................................................................. 18 

DESCRIPCIÓN DE LOS CAMPOS ALICE Y MAHOGANY ...................................... 18 

1.1 ASPECTOS GENERALES ........................................................................... 18 

1.1.1 BREVE RESEÑA HISTÓRICA DEL BLOQUE TARAPOA ........................... 18 

1.1.2 UBICACIÓN DE LOS CAMPOS ................................................................... 19 

1.1.3 ESTRATIGRAFÍA Y LITOLOGÍA DEL BLOQUE TARAPOA ........................ 22 

1.2 DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA DE LOS CAMPOS ALICE Y MAHOGANY ... 26 

1.2.1 CAMPO ALICE ............................................................................................. 26 



7 
 

1.2.2 CAMPO MAHOGANY ................................................................................... 29 

1.3 MECANISMOS DE EMPUJE ........................................................................ 35 

1.3.1 CAMPO ALICE ............................................................................................. 35 

1.3.2 CAMPO MAHOGANY ................................................................................... 35 

1.4 RESERVAS .................................................................................................. 35 

1.4.1 RESERVAS .................................................................................................. 36 

CAPÍTULO II ............................................................................................................. 38 

CONDICIONES DE LOS CAMPOS ALICE Y MAHOGANY ANTES DE LA 
IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL MEDIANTE 
BOMBEO MECÁNICO .............................................................................................. 38 

2.1 CAMPO ALICE ............................................................................................. 38 

2.1.1 CARACTERÍSTICAS DE LA ROCA Y FLUIDOS.......................................... 40 

2.2 CAMPO MAHOGANY ................................................................................... 42 

2.2.1 CARACTERÍSTICAS DE LA ROCA Y FLUIDO ............................................ 45 

2.3 CONDICIONES DE LOS POZOS SELECCIONADOS PARA LA 
IMPLEMENTACIÓN DE BOMBEO MECÁNICO ....................................................... 46 

2.3.1 POZO ALICE - 3 ........................................................................................... 47 

2.3.2 POZO ALICE - 4 ........................................................................................... 49 

2.3.3 POZO MAHOGANY - 1 ................................................................................ 51 

2.3.4 POZO MAHOGANY - 2 ................................................................................ 53 

2.3.5 POZO MAHOGANY-5 .................................................................................. 55 

CAPÍTULO III ............................................................................................................ 58 



8 
 

CONDICIONES DE LOS CAMPOS ALICE Y MAHOGANY DESPUÉS DE LA 
IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL MEDIANTE 
BOMBEO MECÁNICO .............................................................................................. 58 

3.1 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE BOMBEO MECÁNICO ......................... 58 

3.1.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO ............................................................ 58 

3.1.2 VENTAJAS ................................................................................................... 59 

3.1.3 DESVENTAJAS ............................................................................................ 59 

3.1.4 PARÁMETROS DE OPERACIÓN ................................................................ 60 

3.1.5 COMPONENTES .......................................................................................... 60 

3.1.6 TIPOS DE UNIDADES DE BOMBEO MECÁNICO ....................................... 69 

3.1.7 NOMENCLATURA DE LAS UNIDADES DE BOMBEO MECÁNICO............ 73 

3.2 DISEÑO DEL SISTEMA DE BOMBEO MECÁNICO .................................... 73 

3.2.1 CONSIDERACIONES DE DISEÑO .............................................................. 74 

3.3 PROCEDIMIENTO DE DISEÑO DE BOMBEO MECÁNICO ........................ 75 

3.3.1 MÉTODO API RP-11 L ................................................................................. 75 

3.3.2 MÉTODO DE LA ECUACIÓN DE ONDA ..................................................... 80 

3.4 PARÁMETROS USADOS POR LA EMPRESA PARA EL DISEÑO DE LOS 
SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL ....................................................... 83 

3.5 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL DE 
BOMBEO MECÁNICO IMPLEMENTADO ................................................................. 84 

3.6 PRODUCCIÓN CON BOMBEO MECÁNICO ............................................... 89 

3.6.1 POZO ALICE - 3 ........................................................................................... 89 

3.6.2 POZO ALICE - 4 ........................................................................................... 91 

3.6.3 POZO MAHOGANY - 1 ................................................................................ 93 



9 
 

3.6.4 POZO MAHOGANY-2 .................................................................................. 95 

3.6.5 POZO MAHOGANY - 5 ................................................................................ 97 

CAPÍTULO IV .......................................................................................................... 100 

DIMENSIONAMIENTOS Y COMPARACIÓN DE LOS SISTEMAS DE BOMBEO 
MECÁNICO IMPLEMENTADOS PARA LOS POZOS DE BAJO APORTE ............. 100 

4.1 PARÁMETROS DE DISEÑO OBTENIDOS ................................................ 100 

4.1.1 POZO ALICE - 3 ......................................................................................... 101 

4.1.2 POZO MAHOGANY – 1 .............................................................................. 102 

4.1.3 POZO MAHOGANY – 2 .............................................................................. 103 

4.1.4 POZO MAHOGANY – 5 .............................................................................. 105 

4.2 CÁLCULOS ELABORADOS CON EL PAQUETE Q-ROD ......................... 106 

4.2.1 POZO ALICE - 3 ......................................................................................... 106 

4.2.2 POZO MAHOGANY - 1 .............................................................................. 108 

4.2.3 POZO MAHOGANY-2 ................................................................................ 110 

4.2.4 POZO MAHOGANY – 5 .............................................................................. 112 

CAPÍTULO V ........................................................................................................... 114 

ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PROYECTO ............................................................ 114 

5.1 MÉTODOS DE EVALUACIÓN DEL PROYECTO....................................... 114 

5.1.1 Valor actual neto (VAN) .............................................................................. 114 

5.1.2 Tasa interna de retorno (TIR) ..................................................................... 115 

5.1.3 Relación costo/beneficio (RCB). ................................................................. 115 

5.2 COSTOS DE INVERSIÓN .......................................................................... 116 



10 
 

5.3 ESTUDIO ECONÓMICO DE LA IMPLEMENTACIÓN DE BOMBEO 
MECÁNICO EN LOS POZOS DE ESTUDIO ........................................................... 117 

CAPÍTULO VI .......................................................................................................... 124 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .............. ¡Error! Marcador no definido. 

6.1 CONCLUSIONES……………………………………………………………………..124 

6.2 RECOMENDACIONES……………………………………………………………….125 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ........................................................................ 127 

ANEXOS……………………………………………………………………………………128 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

ÍNDICE DE TABLAS 

N° DESCRIPCIÓN  PAG. 

1.1 Coordenadas geográficas bloque Tarapoa 20 
1.2 Coordenadas geográficas Campo Alice 21 
1.3 Coordenadas geográficas Campo Mahogany 21 
1.4 Contacto agua petróleo de pozos del Campo Mahogany 34 
1.5 Petróleo original en sitio de los campos Alice y Mahogany 37 
1.6 Reservas probadas, probables y remanentes de los campos Alice y 

Mahogany 
37 

2.1 Pozos del Campo Alice, Bloque Tarapoa 38 
2.2 Parámetros petrofísicos del yacimiento arena M-1 del Campo Alice 41 
2.3 Propiedades del fluido del Campo Alice 42 
2.4 Pozos del Campo Mahogany, Bloque Tarapoa 43 
2.5 Parámetros petrofísicos del yacimiento arena M-1 del Campo 

Mahogany 
45 

2.6 Propiedades del fluido del Campo Mahogany 46 
2.7 Información general del pozo Alice - 3 en el año 2009 49 
2.8 Información general del pozo Alice - 4 en el año 2011 51 
2.9 Información general del pozo Mahogany - 1 en el año 2012 53 
2.10 Información general del pozo Mahogany - 2 en el año 2008 55 
2.11 Información general del pozo Mahogany - 5 en el año 2008 57 
3.1 Cuadro de ventajas de los principales tipos de motores de los sistemas 

de bombeo mecánico 
63 

3.2 Cuadro comparativo de los tipos de bombas de fondo del sistema de 
bombeo mecánico 

64 

3.3 Características de las varillas de succión 67 
3.4 Parámetros de diseño del sistema de bombeo mecánico usados por la 

compañía 
83 

3.5 Parámetros técnicos de la unidad de bombeo mecánico B228D-143-
100 

85 

3.6 Especificaciones de la sarta de varillas del sistema de bombeo 
mecánico 

87 

3.7 Especificaciones de la bomba del sistema de bombeo mecánico 88 
3.8 Especificaciones del motor eléctrico del sistema de bombeo mecánico 89 
3.9 Historial de producción del pozo Alice - 3 con bombeo mecánico 92 
3.10 Historial de producción del pozo Alice - 4  con bombeo mecánico 94 
3.11 Historial de producción del pozo Mahogany - 1  con sistema de  

bombeo mecánico 
96 



12 
 

N° DESCRIPCIÓN PAG. 

3.12 Historial de producción del pozo Mahogany - 2  con bombeo mecánico 96 
3.13 Producción del pozo Mahogany - 5 con bombeo mecánico 98 
4.1 Datos para las corridas de Q-rod del pozo Alice - 3 102 
4.2 Datos para las corridas de Q-rod del pozo Mahogany - 1 103 
4.3  Datos para las corridas de Q-rod del pozo Mahogany - 2 104 
4.4  Datos para las corridas de Q-rod del pozo Mahogany - 5 105 
4.5 Resultados de las corridas en paquete Q-Rod para el pozo Alice - 3 

variando la profuncidad de succión de la bomba 
107 

4.6 Resultados de las corridas en paquete Q-Rod para el pozo Alice - 3 
variando las EPM 

108 

4.7  Resultados de las corridas en paquete Q-Rod para el pozo Mahogany - 
1 variando la profuncidad de succión de la bomba 

109 

4.8 Resultados de las corridas en paquete Q-Rod para el pozo Mahogany - 
1 variando las EPM 

110 

4.9  Resultados de las corridas en paquete Q-Rod para el pozo Mahogany - 
2 variando la profuncidad de succión de la bomba 

111 

4.10 Resultados de las corridas en paquete Q-Rod para el pozo Mahogany - 
2 variando las EPM 

112 

4.11 Resultados de las corridas en paquete Q-Rod para el pozo Mahogany - 
5 variando la profuncidad de succión de la bomba 

113 

5.1 Inversiones en estudio e implementación de sistemas de bombeo 
mecánico en los pozos seleccionados 

116 

5.2 Producción de los pozos con bombeo mecánico hasta diciembre del 
2013 

118 

5.3 TIR, VAN, RCB 119 

   
   

 

 

 

 

 



13 
 

ÍNDICE DE GRÁFICOS 

 

N° DESCRIPCIÓN  PAG. 

1.1 Ubicación del bloque Tarapoa 19 
1.2 Ubicación geográfica del Campo Alice 20 
1.3 Ubicación geográfica Campo Mahogany 22 
1.4 Columna estratigráfica de la Cuenca Oriente 23 
1.5 Sección transversal de registros de pozos del Campo Alice 26 
1.6 Mapa estructural al tope poroso de la areniscaM-1, Campo Alice 27 
1.7 Mapa de espesor total de petróleo del Campo Alice, arenisca M-1 28 

1.8 
Sección sísmica transversal mostrando el tipo de entrampamiento de la 
arenisca M-1 del Campo Alice 

29 

1.9 Registros de los pozos Mahogany-1,2,3 del Campo Mahogany 30 
1.10 Mapa isópaco de la arenisca M-1 Campo Mahogany 31 
1.11 Mapa de atributos sísmicos del área al Oeste de la falla Fanny-Dorine 32 
1.12 Mapa de espesor total de petróleo, arenisca M-1, Campo Mahogany 33 

1.13 
Sección sísmica transversal mostrando el tipo de entrampamiento de la 
arenisca M-1 

34 

2.1 
Porcentaje de los distintos sistemas de producción en el Campo Alice 
antes de la implementación de bombeo mecánico 

39 

2.2 Ubicación de los pozos del Campo Alice 40 

2.3 
Porcentaje de los distintos sistemas de producción en el Campo 
Mahogany antes de la implementación de bombeo mecánico 

43 

2.4 Ubiacaciónde los pozos del Campo Mahogany 44 
2.5 Producción del pozo Alice - 3 desde Agosto-2006 hasta Julio-2009 48 
2.6 Producción del pozo Alice - 4 desde Agosto -2006 hasta Abril - 2011 50 

2.7 
Producción del pozo Mahogany - 1 desde Noviembre - 2002 hasta 
Junio - 2006 

52 

2.8 
Producción del pozo Mahogany - 2 desde Agosto - 2006 hasta Julio - 
2008 

54 

2.9 
Producción del pozo Mahogany - 5 desde Julio -  2007 hasta Julio - 
2008 

56 

3.1 Componentes del sistema de bombeo mecánico 68 
3.2 Esquema de la unidad convencional de bombeo mecánico clase I 70 

3.3 
Esquema de la unidad balanceada por aire de bombeo mecánico clase 
III 

71 

3.4 Esquema de la unidad mark II de bombeo mecánico clase III 72 
3.5 Balance de fuerzas en un elemento de diferencial de varillas 80 
3.6 Unidad de bombeo mecánico modelo B228D-143-100 86 



14 
 

N° DESCRIPCIÓN PAG. 

3.7 Producción con unidad de bombeo mecánico. Pozo Alice - 3 91 

3.8 
Producción con unidad de swab y con bombeo mecánico. Pozo Alice - 
4 

93 

3.9 Producción con unidad de bombeo mecánico. Pozo Mahogany - 1 95 
3.10 Producción con unidad de bombeo mecánico. Pozo Mahogany - 2 97 
3.11 Producción con unidad de bombeo mecánico. Pozo Mahogany - 5  99 
4.1 Interfaz de software Q-Rod 101 

5.1 
VAN para escenarios de precios del barril de petróleo de 85.6, 97.3 y 
111.9 USD 

120 

5.2 
Ingresos y egresos acumulados para precio de petróleo de 85.6 USD 
por barril 

121 

5.3 
Ingresos y egresos acumulados para precio  de petróleo de 97.3 USD 
por barril 

122 

5.4 
Ingresos y egresos acumulados para precio del barril de petróleo de 
11.9 USD por barril 

123 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

SIMBOLOGÍA Y SIGLAS 

 

SÍMBOLO DESCRIPCIÓN 

°API 
Grado API.  Clasificación para el petróleo en función de la densidad 

API American Petroleum Institute 
BAPD Barriles de agua por día 
BFPD Barriles de fluido por día 
bl/día Barriles por día 
BPPD Barriles de petróleo por día 

BSW Cantidad de impurezas agua y sólidos que contiene el petróleo 
cp Centipois 
cst Centistokes 
ft Pies 
ft3 Pies cúbicos 
h Espesor 
Hz Herzios 
ID Diámetro interno 
Km2 Kilometros al cuadrado 
Kw kilowats 
m Metros 
md Milidarcy 
MMbl Millones de barriles 
ᶲ Porosidad 
PCS/BF Pies cubicos por barril fiscal 
ppm Partes por milllon 
psig Point squere inch, libra por pulgada cuadrada 
RGP Relacion gas petroleo 
rpm Revoluciociones por minuto 
SPM Strokes por minuto.  Emboladas por minuto 
Sw Saturación de agua 
TD Total deep 
TVD Total vertical deep 
βo Factor volumétrico del petróleo 



16 
 

 

RESUMEN 

Los Campos Alice y Mahogany son parte del bloque Tarapoa el mismo que se 
encuentra a cargo de la compañía Andes Petroleum bajo un contrato de prestación 
de servicios con el Estado Ecuatoriano. El bloque Tarapoa se encuentra ubicado en 
la provincia de Sucumbíos, al Noroeste del país. 

El presente proyecto tiene como objetivo realizar el análisis técnico económico de la 
implementación de equipo de bombeo mecánico en pozos seleccionados por bajo 
aporte en los Campos Alice y Mahogany del bloque Tarapoa. 

Los pozos de estudio del presente trabajo son Alice - 3, Alice - 4, Mahogany - 1, 
Mahogany - 2 y Mahogany - 5, los cuales se encontraban cerrados, debido a 
diferentes causas como el al alto corte de agua del fluido producido, siendo este el 
principal motivo que llevo a cerrarlos, pues su producción no era rentable debido a 
los costos de mantenimiento de los sistemas de bombeo electro sumergible que 
mantenía en producción los mismos. Con el afán de incrementar la producción en los 
Campos Alice y Mahogany y por ende en el bloque Tarapoa, Andes Petroleum 
decide realizar un estudio para determinar la factibilidad de reabrir estos pozos, el 
método usado para este fin fue el denominado pistoneo o swab, el cual se basa en la 
producción de los pozos usando una unidad de pistoneo, el mismo fue realizado a 
finales del año 2011 por varios días en cada uno de los pozos, en base a los datos 
de producción obtenidos se determinó como candidatos para el cambio de sistema 
de levantamiento a los pozos en cuestión. 

El sistema de levantamiento implementado en estos pozos es el bombeo mecánico 
del cual se realiza una breve descripción, un análisis técnico y un análisis económico 
determinando así las condiciones de trabajo del mismo y la rentabilidad de la 
producción de los pozos. 
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PRESENTACIÓN 

En el presente proyecto se realiza un análisis técnico económico de la 
implementación de sistemas de bombeo mecánico en pozos seleccionados por bajo 
aporte en los Campos Alice y Mahogany, los mismos que fueron cerrados. Con este 
fin se ha dividido el presente proyecto en seis capítulos. 

El capítulo uno contiene una breve descripción de los Campos Alice y Mahogany 
respectivamente (breve reseña histórica, ubicación, estratigrafía y litología, 
descripción geológica, características de la roca y del fluido, reservas de los Campos. 

En el capítulo dos se analiza las condiciones de los pozos seleccionados de los 
Campos Alice y Mahogany antes de la implementación de los sistemas de 
levantamiento artificial, para lo cual se realiza y analiza los historiales de producción 
y de reacondicionamientos de cada uno de los pozos, determinando así las causas 
por las cuales fueron cerrados, se detallan los resultados obtenidos usando como 
método de evaluación de los mismos el pistoneo, el cual fue realizado para 
determinar a los pozos seleccionados como candidatos a la implementación del 
sistema de bombeo mecánico. 

Las condiciones de los Campos Alice y Mahogany después de la implementación de 
los sistemas de levantamiento artificial por bombeo mecánico son analizadas en el 
capítulo tres para lo cual se consideran los parámetros para el diseño del mismo para 
cada pozo, se describe el sistema de bombeo mecánico implementado, se realiza 
cuadros de producción con estos nuevos equipos en los pozos. 

En el capítulo cuatro se dimensionan los sistemas de bombeo mecánico para lo cual 
se hace una breve descripción de los sistemas de levantamiento por bombeo 
mecánico. Se detallan las consideraciones tomadas en cuenta para el diseño de los 
sistemas de levantamiento implementados en los pozos considerados en este trabajo 
y se realizan diferentes corridas en el software Q-Rod variando profundidades de 
succión de la bomba y emboladas por minuto. 

El estudio económico que determina la rentabilidad y tiempo de recuperación de la 
inversión del cambio del sistema de bombeo se realiza en el capítulo cinco, usando 
como datos los costos de inversión tanto para el estudio de swab como para la 
implementación del bombeo mecánico en cada pozo. 
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CAPÍTULO I 

DESCRIPCIÓN DE LOS CAMPOS ALICE Y MAHOGANY 

 

1.1 ASPECTOS GENERALES 

1.1.1 BREVE RESEÑA HISTÓRICA DEL BLOQUE TARAPOA 

El bloque Tarapoa se encuentra entre los más antiguos del Oriente Ecuatoriano, a 
continuación se realizará un breve resumen histórico del mismo. 

El 23 de octubre de 1973, se suscribió el “Contrato de Asociación” para la 
exploración y explotación de Petróleo Crudo entre el Estado representado por la 
Corporación Estatal CEPE con la empresa City, del Reino Unido en conjunto con las 
compañías Cayman Co y Southern Union Production Co, para realizar la explotación 
de petróleo en un área de 36,227 Hectáreas. Las líneas sísmicas permitieron que se 
detecten seis estructuras que fueron probadas entre 1972 y 1973 con los pozos 
Fanny - 1, Tarapoa - 1, Mariann - 1, Jhoan - 1 y Vinita - 1 los resultados fueron 
favorables, en tanto que Margaret - 1 resultó seco. En 1975 CEPE perforó el pozo 18 
- B - 1 primer pozo exploratorio en el Campo Fanny, con una producción de 2,066 
barriles por día. 

En 1977 Cayman Co y Southern Union Production Co abandonan el País, City 
cambia su nombre por el de City Ecuatoriana Production Co. (CEPCO), 
posteriormente cambia a City Investing Company Limited, con domicilio en Ecuador 
en el año de 1986, operando por muchos años este bloque. 

Posteriormente el bloque fue entregado a Pacalta Resources Ltd. Compañía 
Canadiense, la cual tiempo después fue comprada por Alberta Energy Company 
(AEC), y ésta por EnCana en el 2000. 

En el 2005 todas las acciones de EnCana fueron vendidas a Andes Petroleum un 
consorcio de empresas Chino, quienes acordaron bajo un “Contrato de Participación” 
para la exploración y explotación de Petróleo Crudo con PETROECUADOR, hasta el 
23 de noviembre del 2010, fecha en la que se modificó el contrato por las exigencias 
de la Ley de Reforma a la Ley de Hidrocarburos y a la Ley de Régimen Tributario 
interno, el 1 de enero del 2011 empiezó a regir el Contrato de Prestación de 
Servicios para la Exploración y Explotación de Hidrocarburos entre el Estado 
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Ecuatoriano y Andes Petroleum Ecuador Ltd., el mismo que tiene una vigencia hasta 
el 2025. 

1.1.2 UBICACIÓN DE LOS CAMPOS 

Los Campos Alice y Mahogany se encuentran en el Bloque Tarapoa operado por la 
compañía Andes Petroleum, ubicado en la Provincia de Sucumbíos, al Noroeste del 
Ecuador, limitado al Oeste por la Cordillera de los Andes y al Este por el escudo 
Guyanés, con una producción promedia de 33,581 bl/día, de los cuales Alice aporta 
con 3,432 bl/día y Mahogany 390 bl/día en promedio. Tanto el Campo Alice como el 
Campo Mahogany producen de la arena M - 1, crudo de 23°API. 
 
El Bloque Tarapoa tiene una extensión de 15 km2 o 36,227 hectáreas, 
aproximadamente, comprende los Campos Alice, Chorongo, Dorine, Fanny, Joan, 
Mahogany, Mariann, Shirley y Sonia. 
 
El gráfico 1.1 indica la posición del bloque Tarapoa en la Amazonía ecuatoriana. 
 

GRÁFICO 1.1  UBICACIÓN DEL BLOQUE TARAPOA 

 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2011). 
ELABORADO POR: Secretaría de Hidrocarburos. 
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La ubicación geográfica del bloque Tarapoa se detalla en la tabla 1.1. 
 
TABLA 1.1 

COORDENADAS GEOGRÁFICAS BLOQUE TARAPOA 

  

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2011) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

1.1.2.1 Campo Alice 

El Campo Alice se encuentra localizado hacia el Oeste de la Cuenca Oriente, a un 
lado de una falla normal que separa los Campos Fanny y Dorine del Campo Alice 
como se muestra en el gráfico 1.2. 

GRÁFICO 1.2  UBICACIÓN GEOGRÁFICA DEL CAMPO ALICE 

 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH) 
ELABORADO POR: Andes Petroleum Ecuador LTD – Plan de Desarrollo Campo Alice, 
(2011) 
 

COORDENADAS GEOGRÁFICAS BLOQUE TARAPOA 
Latitud Sur 00°05'00" y 00°11 '00"  

Latitud Oeste 76°18'00" y 76°27 '30"  
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Las coordenadas geográficas del Campo Alice son las que se muestran a 
continuación en la tabla 1.2. 

TABLA 1.2 

COORDENADAS GEOGRÁFICAS CAMPO ALICE 
 

COORDENADAS GEOGRÁFICAS CAMPO ALICE 

Latitud Longitud 

S 0°7'54.94" W 76°25'16.89" 

S 0°7'54.57" W 76°25'21.7" 

S 0°7'55.87" W 76°25'25.96" 

S 0°7'55.13" W 76°25'30.4" 

S 0°7'57.92" W 76°25'38.35" 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

1.1.2.2 Campo Mahogany 

El Campo Mahogany está ubicado en la parte norte, al Oeste de la falla normal de la 
Cuenca Oriente que separa los Campos Fanny y Dorine de los Campos Mahogany, 
Alice y Sonia. Las coordenadas geográficas de este Campo se encuentran en la 
tabla 1.3. 

TABLA 1.3 

COORDENADAS GEOGRÁFICAS CAMPO MAHOGANY 
 

COORDENADAS GEOGRÁFICAS CAMPO MAHOGANY 

Latitud Longitud 

S 0°6'7.6" W 76°23'1.74" 

S 0°6'7.6" W 76°23'1.74" 

S 0°6'19.49" W 76°22'58.35" 

S 0°6'24.57" W 76°22'55.21" 

S 0°6'38.03" W 76°22'50.93" 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2011) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 
La ubicación geográfica del Campo Mahogany se puede observar en el gráfico 1.3 
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GRÁFICO 1.3  UBICACIÓN GEOGRÁFICA CAMPO MAHOGANY 

 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2005). 
ELABORADO POR: Andes Petroleum Ecuador  LTD. 
 

1.1.3 ESTRATIGRAFÍA Y LITOLOGÍA DEL BLOQUE TARAPOA 

1.1.3.1 Cuenca Oriente 

La Cuenca Oriente está ubicada en una zona muy compleja estructuralmente, al 
norte de la charnela entre los Andes Centrales y los Andes Septentrionales, se 
caracteriza por una fuerte actividad sísmica y volcánica, esta posición provoca que la 
Cuenca esté sometida a esfuerzos importantes. 

La estratigrafía de la Cuenca Oriente presenta varias formaciones, cada una con sus 
características en particular, a continuación se realizará una breve descripción de las 
mismas, que se pueden observar en el gráfico 1.4. 
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GRÁFICO 1.4  COLUMNA ESTRATIGRÁFICA DE LA CUENCA ORIENTE 
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FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2011). 
ELABORADO POR: Petroecuador 
 

§ Formación Santiago 

La formación Santiago está constituida por calizas negras silíceas en bancos 
delgados alternados con areniscas calcáreas y lutitas negras a veces bituminosas. 
Se localizan al tope y al Oeste intercalaciones volcánicas y volcanoclásticas. 

§ Formación Chapiza 

Es una potente serie de capas rojas continentales que descansa sobre la formación 
Santiago al sur y está sobre yacida en discordancia por la formación Hollín. 

Se divide en tres unidades: 
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· Unidad inferior, constituida por lutitas y areniscas grises, rosadas, moradas y 
rojas, con lechos delgados de evaporitas y concreciones de dolomita. 

· Unidad mediana, presenta lutitas y areniscas de color rojo. Tanto la unidad 
inferior como mediana sólo son conocidas al Este de la Cordillera Real. 

· Unidad superior, comprende lutitas, areniscas y conglomerados de color rojo, 
con areniscas feldespáticas y tobas de color verde a violeta. 

§ Formación Hollín 

Esta atribuida al cretácico inferior, compuesta por areniscas blancas gruesas con 
estratificaciones cruzadas y ondulitas, presenta una buena permeabilidad. Contiene 
restos de plantas y lechos carbonosos. Su espesor varía entre 275.6 ft y 656 ft, en la 
zona subandina tiene un promedio de 492 ft.  Descansa en discordancia sobre la 
formación Chapiza y al Oeste de Cutucú sobre la formación Santiago. Las areniscas 
Hollín, son cuarcitas de grano fino, su espesor máximo es de 459 ft, en su parte 
media tiene lutitas negras. 

§ Formación Napo 

Está constituida por lutitas y calizas con intercalaciones de areniscas. Está dividida 
en tres unidades: 

Napo inferior.- Tiene un espesor de 278.8 ft a 459.3 ft conformado por lutitas, 
areniscas y algunas calizas. Comprende tres unidades de areniscas glauconíticas 
separadas por lutitas: 

· Areniscas inferiores, equivalentes al Hollín superior; 
 

· Lutitas y calizas, llamadas Napo Basal; 
 

· Areniscas medias, equivalentes a las areniscas T; 
 

· Lutitas y areniscas; 
 

· Areniscas superiores, conocidas como areniscas U; 
 

· Lutitas y calizas superiores. 

Napo medio o caliza principal.- Su espesor en la zona subandina es más o menos 
constante de 255.9 ft a 298.6 ft, está constituida por calizas masivas, claras y finas 
con algunas intercalaciones de margas. Corresponde a las calizas A y M-2. 
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Napo superior.- Su espesor es muy variable de 0 a 246 ft debido a que la formación 
Tena sobreyacente erosiona la parte superior. Está compuesta por lutitas oscuras 
laminadas, con bancos delgados de calizas. Incluye las calizas M-1 de la zona 
subandina, a las lutitas de la parte superior y a las areniscas superiores, Areniscas 
M-1. 

Las areniscas M-1 presentan dos secuencias, las areniscas basales están 
compuestas por cuerpos lenticulares lo que se atribuye a su deposición en medio 
marino somero sometido a esparcimiento de arenas. 

Las areniscas M-1 constituidas por areniscas masivas, gruesas, poco seleccionadas, 
organización granodecreciente y algunas estratificaciones oblicuas, intercaladas con 
lechos más finos de lutita laminada, rica en materia orgánica con organización grano 
creciente o grano decreciente. Su depositación fue en medio transicional en canales 
amalgamados fluvio - estuarinos, comprenden rellenos de paleo - valles durante una 
transgresión. 

§ Formación Tena 

Constituida por lutitas y limolitas algo calcáreas, abigarradas en su mayoría de color 
rojo o marrón con horizontes verdes en la parte inferior. Areniscas cuarzosas claras 
en la base y el tope, y bancos de calizas o margas arenosas y pseudo - oolíticas. 

Los contactos inferior y superior son discordancias no angulares. Tiene un espesor 
muy variable se reduce de Sur a Norte de 1,968.5 ft a 1,312 ft en la zona subandina, 
de Oeste a Este va desde 3,280 ft a 892 ft en la Cuenca Amazónica en Tiputini. 

§ Formación Tiyuyacu 

Esta formación sólo aflora al Norte del río Pastaza y en el Norte de la Cuenca 
Oriental. Empieza por areniscas o conglomerados de base, algunas veces 
glauconíticos. En las secciones más espesas sigue con lutitas arenosas oscuras. 

El espesor disminuye de Norte a Sur del levantamiento de Napo de 2,296 ft a 820 ft, 
también disminuye de Oeste a Este en la Cuenca. 

La formación Cuzutca sólo aflora al Sur del río Pastaza. Tiene una litología similar a 
la de la formación Tiyuyacu. 
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1.2 DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA DE LOS CAMPOS ALICE Y 
MAHOGANY 

La formación Napo del Cretáceo Superior, contiene la arenisca M-1, la cual consiste 
de una serie de lutitas marinas, calizas y areniscas marino-marginales a 
continentales, las cuales se encuentran intercaladas en secuencias cíclicas. 

Los Campos Alice y Mahogany producen de la arena M-1, siendo esta formación su 
único yacimiento productor. Esta arenisca representa el ciclo deposicional más joven 
de la formación Napo y se sobrepone erosivamente a las lutitas marinas costa afuera 
y alcanza espesores superiores a los 50 ft en el área. 

La arenisca M-1 se la interpreta como depositada dentro de un ambiente de estuario 
influenciado por mareas, durante el transcurso de un prolongado descenso y 
subsecuente elevación del nivel del mar.  La arenisca M-1 representa una secuencia 
compleja de canales dominados por marea que gradualmente se convierten en 
canales rellenos de marea abandonados y secuencias de llanuras de marea. 

1.2.1 CAMPO ALICE 

GRÁFICO 1.5  SECCIÓN TRANSVERSAL DE REGISTROS DE POZOS DEL 
CAMPO ALICE 

 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2011) 
ELABORADO POR: Andes Petroleum Ecuador LTD 
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El área de Alice – Fanny - Dorine, de acuerdo a los registros, se puede subdividir en 
una secuencia superior e inferior, de acuerdo a como se muestran en la sección 
transversal de los pozos Alice - 5, Alice - 3, Alice-2, Alice - 4, Alice - 6, Alice - 8 y 
Alice - 7 del gráfico 1.5. 

La sección inferior de la M-1 representa la secuencia de canales dominados por 
marea y la sección superior representa la fase abandonada de canales rellenos y 
secuencias de llanura de marea. La arenisca M-1 se sobrepone a un intervalo 
regional de lodolita carbón/carbonácea, la cual está a su vez sobreponiéndose a una 
unidad delgada de depósitos de llanura de marea regresiva. 

La formación Napo está discordantemente sobrepuesta al Cretácico tardío y subyace 
sobre la formación Tena del Terciario Temprano, la cual consiste fundamentalmente 
de depósitos de llanuras de inundación provenientes del levantamiento de los Andes 
hacia el Oeste. 

La interpretación de los horizontes sísmicos determinaron que el intervalo del tope y 
la base, varía en promedio entre 50 a 100 ft, dicha interpretación del tope 
normalmente corresponde a una superficie de inundación marina la cual produjo ya 
sea carbón o arcilla. 

El mapa estructural al tope poroso de la arenisca M-1 se muestra en el gráfico 1.6. 

GRÁFICO 1.6  MAPA ESTRUCTURAL AL TOPE POROSO DE LA ARENISCA M-1, 
CAMPO ALICE 

 

FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2011) 
ELABORADO POR: Andes Petroleum Ecuador LTD 
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En el mapa isópaco de la arenisca M-1, mostrado en el gráfico 1.7, se puede ver que 
las variaciones de espesor van de 0 a 120 ft, siendo el pozo Alice - 4 el de mayor 
espesor con 119 ft de arenisca total.  Las variaciones se deben a la presencia de 
canales estuarinos de excelente calidad, los cuales cortan las lutitas de la formación 
Napo o las lutitas rellenadas en los canales abandonados, creando áreas donde 
están localizados los espesores totales de M-1 rellenados con facies impermeables. 

GRÁFICO 1.7  MAPA DE ESPESOR TOTAL DE PETRÓLEO DEL CAMPO ALICE, 
ARENISCA M-1 

 

FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2011) 
ELABORADO POR: Andes Petroleum Ecuador LTD 
 

El mecanismo de entrampamiento del yacimiento M-1 en Alice ha sido interpretado 
como una combinación de cambio de facies buzamiento arriba a facies 
impermeables combinadas con un cierre estructural como se muestra en el gráfico 
1.6 y el gráfico 1.8. El rompimiento parcial de facies entre la estructura Alice y la 
estructura Anne se ilustra en el perfil sísmico del gráfico 1.8.  
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El yacimiento M-1 en el área de Alice se encuentra conectado al yacimiento M-1 en 
el área de Mahogany y Fanny/Dorine a través de un acuífero común. 

GRÁFICO 1.8  SECCIÓN SÍSMICA TRANSVERSAL MOSTRANDO EL TIPO DE 
ENTRAMPAMIENTO DE LA ARENISCA M-1 CAMPO ALICE 

 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2011) 
ELABORADO POR: Andes Petroleum Ecuador LTD 
 

En los análisis de registros eléctricos de los pozos perforados en este Campo, 
estimaron el contacto agua-petróleo (CAP) para el Campo Alice a -7,125 ft, valor 
promedio observado en los pozos perforados en este Campo, incluido el CAP 
corregido del pozo original Alice-1.  

La extensión areal del yacimiento M-1 en esta estructura se define por la intersección 
del tope de la arenisca porosa M-1 y el contacto agua-petróleo definido para el 
Campo Alice. El mapa de espesor total de petróleo se muestra en el gráfico 1.7. 

1.2.2 CAMPO MAHOGANY 

El área Mahogany – Fanny - Dorine, de acuerdo a los registros, se puede subdividir 
en una secuencia superior e inferior, de acuerdo a como se muestran en los registros 
de los pozos Mahogany - 1, Mahogany - 2, Mahogany - 3, del gráfico 1.9. La sección 
inferior de la M-1 representa la secuencia de canales dominados por marea y la 
sección superior representa la fase abandonada de canales rellenos y secuencias de 
llanura de marea. 

ALICE-8 
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La arenisca M-1 se sobrepone a un intervalo regional de lodolita carbón/carbonácea, 
la misma está a su vez sobreponiéndose a una unidad delgada de depósitos de 
llanura de marea regresiva. 

La formación Napo está discordantemente sobrepuesta al Cretácico tardío y subyace 
sobre la formación Tena del Terciario Temprano, la cual consiste fundamentalmente 
de depósitos de llanuras de inundación provenientes del levantamiento de los Andes 
hacia el Oeste. 

GRÁFICO 1.9  REGISTROS DE LOS POZOS MAHOGANY-1, 2, 3 DEL CAMPO 
MAHOGANY 

 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2005) 
ELABORADO POR: Andes Petroleum Ecuador LTD 
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El tope y la base, varía en promedio entre 50 a 100 ft. La interpretación del horizonte 
sísmico correspondiente al tope de la M-1 normalmente corresponde a una superficie 
de inundación marina la cual produjo ya sea carbón o arcilla. 

El gráfico 1.10, muestra el mapa isópaco de la arenisca M-1 del Campo Mahogany, 
en el cual se puede observar que las variaciones de espesor van de 0 a 90 ft, siendo 
el pozo Mahogany-1 el de mayor espesor con 88 ft de arenisca total. Las variaciones 
se deben a la presencia de canales estuarinos de excelente calidad, los cuales 
cortan las lutitas de la formación Napo o las lutitas rellenadas en los canales 
abandonados, creando áreas donde están localizados los espesores totales de M-1 
rellenados con facies impermeables. En general, todas las variaciones de la 
estructura están reflejadas por el mapa isópaco de arenisca total de M-1. 

GRÁFICO 1.10  MAPA ISÓPACO DE LA ARENISCA M-1 CAMPO MAHOGANY 

 

FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2005) 
ELABORADO POR: Andes Petroleum Ecuador LTD 

El mapa de atributos sísmicos del área al Oeste de la falla Fanny-Dorine del gráfico 
1.11 muestra la presencia de arenisca M-1 pero no la calidad del yacimiento de la 
arena dentro del intervalo. 



32 
 

El mecanismo de entrampamiento del yacimiento M-1 en Mahogany ha sido 
interpretado como una combinación de cambio de facies buzamiento arriba a facies 
impermeables combinadas con un cierre estructural como se muestra en los gráficos 
1.12 y 1.13.  
 

 

GRÁFICO 1.11  MAPA DE ATRIBUTOS SÍSMICOS DEL ÁREA AL OESTE DE LA 
FALLA FANNY-DORINE 

 

FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2005) 
ELABORADO POR: Andes Petroleum Ecuador LTD 
 

El mapa isópaco total de petróleo se muestra en el gráfico1.12. 
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El rompimiento parcial de facies entre la estructura Mahogany y la estructura Sonia 
se ilustra en el perfil sísmico del gráfico 1.13. 

 

GRÁFICO 1.12  MAPA DE ESPESOR TOTAL DE PETRÓLEO DE LA ARENISCA 
M-1, CAMPO MAHOGANY 

 

FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2005) 
ELABORADO POR: Andes Petroleum Ecuador LTD 
 

El yacimiento M-1 en el área Mahogany al igual que Alice se encuentra conectado al 
yacimiento M-1 en el área de Sonia y Fanny/Dorine a través de un acuífero común. 
Los valores del CAP fueron obtenidos en base a los resultados obtenidos en los 
análisis de registros eléctricos de los pozos del Campo Mahogany detallados en la 
tabla 1.4. 

En los datos de la tabla 1.4 se observa que existe un rango de variación en la 
profundidad del contacto agua-petróleo para el área Mahogany de alrededor de 10 ft  
de -7,050 ft a -7,060 ft.  No existe un solo valor de CAP para estas estructuras.  Con 
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el objeto de definir de mejor manera el volumen de POES para esta área, usaron la 
curva de nivel del mapa estructural de -7,060 ft  para el área Mahogany.  

 

GRÁFICO 1.13  SECCIÓN SÍSMICA TRANSVERSAL MOSTRANDO EL TIPO DE 
ENTRAMPAMIENTO DE LA ARENISCA M-1 

 

FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2005) 
ELABORADO POR: Andes Petroleum Ecuador LTD 

La perforación de los pozos Mahogany - 5 y Mahogany - 6 permitió definir de mejor 
manera tanto las profundidades del contacto agua - petróleo así como su 
comunicación con el acuífero regional que proporciona el soporte de presión al 
yacimiento M - 1 en el bloque Tarapoa y su interconexión con el área Mahogany. 

TABLA 1.4 

CONTACTO AGUA-PETRÓLEO DE POZOS DEL CAMPO MAHOGANY 

POZOS CAP (ft) 

Mahogany-1 -7,060 
Mahogany-2 -7,050 
Mahogany-3 -7,059 
Mahogany-5 -7,055 
Mahogany-6 -7,052 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2005) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 

Potential breaks

Sonia Mahogany

M1 top

M1 base
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1.3 MECANISMOS DE EMPUJE 

1.3.1 CAMPO ALICE 

El yacimiento M-1 del Campo Alice fundamenta su mecanismo de producción en el 
soporte que recibe del acuífero de fondo regional. Los valores de presión del 
yacimiento obtenidos mediante el análisis de las pruebas de restauración de presión 
en varios pozos del este Campo, indicaron una presión inicial promedio del 
yacimiento M-1 de 2,204 psig a 7,850 ft. Los estudios realizados en este Campo 
demuestran que la arena M-1 en Alice se encuentra en comunicación de presión con 
la arena M-1 de los Campos Fanny y Dorine. 

A partir del año 2000 se da disminución importante de la presión del yacimiento M-1 
en los Campos Dorine y Fanny. Para controlar e incrementar la caída de presión de 
este yacimiento con el fin de optimizar la recuperación final de petróleo, en mayo del 
2002 la DNH autorizó el inicio de la inyección de agua para mantenimiento de 
presión en este yacimiento y se dio inicio a un plan de monitoreo y control a fin de 
medir el impacto de la inyección de agua en la presión del yacimiento M-1 y en la 
recuperación final de hidrocarburos en estos Campos. Los pozos inyectores en Anne 
e Isabel han sido utilizados para este propósito. 

En base a los antecedentes el yacimiento M-1 del Campo Alice, produce a través de 
la combinación de un mecanismo de empuje hidráulico y de mantenimiento de 
presión por inyección de agua, la misma que comenzó el año 2005. 

1.3.2 CAMPO MAHOGANY 

En el Campo Mahogany, el yacimiento M-1 fundamenta su mecanismo de producción 
en el soporte que recibe del acuífero de fondo regional. Los valores de presión de 
yacimiento fueron obtenidos por la compañía mediante el análisis de pruebas de 
restauración de presión de los pozos Mahogany - 1 y Mahogany - 2, los mismos que 
muestran una presión inicial del yacimiento M - 1 de 2,318 psig a 7,850 ft.  Al igual 
que el Campo Alice, Mahogany está conectado con Fanny y Dorine, al implementar 
los pozos inyectores, el agua inyectada también influye en la presión de los pozos de 
Mahogany, por lo tanto su mecanismo de empuje es similar al de Alice. 

1.4 RESERVAS 

La SPE y la WPC realizaron un trabajo para definir las reservas y tipos de reservas 
con el afán de estandarizar los conceptos a nivel mundial. 
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1.4.1 RESERVAS 

“Las reservas son cantidades de petróleo que se consideran pueden ser recuperadas 
comercialmente a partir de acumulaciones conocidas a una fecha futura.”1 

Las dos clasificaciones principales de las reservas de acuerdo al grado de 
incertidumbre en sus cálculos son: probadas y no probadas. 

1.4.1.1 Reservas probadas 

“Las reservas probadas son las cantidades de petróleo que, por análisis de datos de 
geología e ingeniería, pueden ser determinadas con "razonable certeza" que serán 
recuperables comercialmente, a partir de una fecha dada, de reservorios conocidos y 
bajo las condiciones económicas actuales, métodos de operación y regulaciones. Las 
reservas probadas pueden ser sub-divididas en desarrolladas y no desarrolladas.”2 

1.4.1.2 Reservas no probadas 

“Las reservas no probadas están basadas en datos de geología y/o ingeniería, 
similares a los usados en el cálculo de las reservas probadas; pero incertidumbres 
técnicas, contractuales, económicas o de regulación hacen que estas reservas no 
sean clasificadas como probadas. Las reservas no probadas pueden ser sub-
clasificadas como probables y posibles.”3 

a) Reservas probables.- Son aquellas que la probabilidad de existir una cantidad 
igual o mayor que la suma  de las reservas probadas más las reservas 
probables es menor al 50%. 

b) Reservas posibles.- Son las reservas que tienen una probabilidad mayor o 
igual al 10 % de que la suma de reservas probadas más reservas probables 
más reservas posibles sea igual o mayor. 

En los diferentes reservorios es importante conocer el petróleo original en sitio o 
POES, el cual se calcula mediante la ecuación 1.1 

( )
o

AhSw

b
f -

=
17758

POES      (1.1) 

La tabla 1.5 nos muestra los valores de los parámetros de la arena M-1, para el 
Campo Alice usados para el cálculo del POES, porosidad 0.22, la saturación de agua 
de 0.3, un espesor de 29 ft, factor volumétrico de 1 lb/BF y una área de 1,765 acres, 

                                            
1 Definiciones de reservas de petróleo. SPE & WPC  
2 Definiciones de reservas de petróleo. SPE & WPC 
3 Definiciones de reservas de petróleo. SPE & WPC 
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con lo cual se obtiene el petróleo original en sitio (POES) para el Campo Alice el 
mismo que es de 52.14 MMbl. 

El Campo Mahogany tiene como yacimiento productor la arenisca M-1, para el 
cálculo del POES de este Campo se usa un espesor de 20.15 ft, una porosidad de 
0.245, una saturación de agua de 0.18, factor volumétrico de 1.112 bl/BF, el área de 
este es de 10,569.8 acres lo que permite obtener un POES de 14.518 MMbl, valores 
que se encuentran en la tabla 1.5. 

TABLA 1.5 

PETRÓLEO ORIGINAL EN SITIO DE LOS CAMPOS ALICE Y MAHOGANY 

Campo Arena CAP (ft)   Sw NTG 
h 

(ft) 
Bo 

(bl/BF) 
Área 

(acres) 

Vol. De 
roca 

(Acre-ft) 

POES 
(MMbl)     

Alice M-1 -7,125.0 0.22 0.30 0.96 29.00 1.00 1,76 5,118 52.14 

Mahogany M-1 -7,060,0 0.245 0.18 0.98 20.15 1.112 524.70 10,569.8 14.52 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

Las reservas probadas para los Campos son de 13.337 MMbl para Alice y 3.63 MMbl 
para Mahogany, la producción acumulada para Alice es de 12.78 MMbl y para 
Mahogany de 0.716 MMbl la diferencia entre estos valores permite obtener las 
reservas remanentes que son 0.555 MMbl para Alice y 2.913 MMbl para Mahogany, 
datos que se detallan en la tabla 1.6. 

TABLA 1.6 

RESERVAS PROBADAS, PROBABLES Y REMANENTES DE LOS CAMPOS 
ALICE Y MAHOGANY 

CAMPO POES 
Factor de 
recobro 

Reservas 
probadas 

Producción 
acumulada 

Reservas 
remanentes 

  MMbl % MMbl MMbl MMbl 

Alice 52.1400 25.58 13.337412 12.782289 0.55512304 

Mahogany 14.518312 25.00 3.62957801 0.71656862 2.913009392 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

El petróleo acumulado está calculado hasta el 31 de diciembre del 2013. 
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CAPÍTULO II 

2 CONDICIONES DE LOS CAMPOS ALICE Y MAHOGANY 
ANTES DE LA IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE 

LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL MEDIANTE BOMBEO 
MECÁNICO 

2.1 CAMPO ALICE 

El Campo Alice fue descubierto en Julio del 2002 mediante la perforación del pozo 
Alice-1.  El yacimiento M-1 es el único horizonte productor del mismo.  Este Campo 
consta de 19 pozos de los cuales antes de la implementación de bombeo mecánico 
el 09 de enero del 2012, 11 producían mediante bombeo electro sumergible y 8 
estaban cerrados, en la tabla 2.1 se enlistan los mismos. 

TABLA 2.1 

POZOS DEL CAMPO ALICE, BLOQUE TARAPOA 

CAMPO ALICE 

N° P O Z O 
SISTEMA DE 

PRODUCCIÓN 
N° P O Z O 

SISTEMA DE 
PRODUCCIÓN 

1 Alice 1 CERRADO 11 Alice 11H BES 

2 Alice 2 BES 12 Alice 12 BES 

3 Alice 3 CERRADO 13 Alice 14H BES 

4 Alice 4 CERRADO 14 Alice 15H BES 

5 Alice 5 CERRADO 15 Alice 16H BES 

6 Alice 6 BES 16 Alice 17H BES 

7 Alice 7 CERRADO 17 Alice 18H CERRADO 

8 Alice 8 BES 18 Alice 18 ST2 BES 

9 Alice 9 CERRADO 19 Alice 19H CERRADO 

10 Alice 10H BES       
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013). 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
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El gráfico 2.1 nos muestra que el 57,9 % de pozos producían con BES y 42,1 % se 
encontraban cerrados, esto es un indicativo de que el Campo Alice utilizaba 
únicamente bombeo electro sumergible en los pozos como sistema de levantamiento 
artificial. 

 

GRÁFICO 2.1  PORCENTAJE DE LOS DISTINTOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN 
EN EL CAMPO ALICE ANTES DE LA IMPLEMENTACIÓN DE BOMBEO 
MECÁNICO 

 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013). 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

Debido al alto porcentaje de pozos cerrados en el Campo Alice el año 2011 Andes 
Petroleum Co. persiguiendo los fines de incrementar la producción en el Campo Alice 
y reincorporar a la producción pozos cerrados por diferentes causas, solicitó a la 
Subsecretaria de Hidrocarburos la autorización para implementar un proyecto de 
producción de petróleo mediante el sistema de bombeo mecánico en los pozos Alice-
3 y Alice-4 los mismos que son objeto de estudio del presente proyecto. 

La ubicación de los pozos del Campo Alice se distribuye de acuerdo a como se 
puede observar en el gráfico 2.2, en donde se encuentran los pozos Alice-3 y Alice-4. 

 

 

BES 
58% 

CERRADOS 
42% 

PORCENTAJE  DE LOS DISTINTOS SISTEMAS DE 
PRODUCCIÓN  EN EL CAMPO ALICE 
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GRÁFICO 2.2  UBICACIÓN DE LOS POZOS DEL CAMPO ALICE 

 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2011) 
ELABORADO POR: Andes Petroleum Ecuador LTD. 
 

2.1.1 CARACTERÍSTICAS DE LA ROCA Y FLUIDOS 

La arena productora del Campo Alice es M-1 la cual en este Campo tiene un espesor 
total que varía de 72.6 ft a 124 ft, con una porosidad que de 0.23 a 0.27, el volumen 
de arcilla oscila entre 0.09 y 0.16 y tiene una saturación de agua que está 
comprendida entre 0.2 a 0.32, la tabla 2.2 muestra los valores de estas propiedades 
correspondientes para cada pozo del Campo Alice. 
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TABLA 2.2 

PARÁMETROS PETROFÍSICOS DEL YACIMIENTO ARENA M-1 DEL CAMPO 
ALICE 

PARÁMETROS PETROFÍSICOS PROMEDIOS PARA EL YACIMIENTO M-1 CAMPO ALICE 

Cutoffs: Porosidad efectiva >10%, Saturación de agua < 50% y Volumen de arcilla < 50% 
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Alice-1 M1 74 0.2 61.01 61.01 0.23 0.09 34.6 0.21 0.13 0.23 

Alice-2 M1 84.9 0.19 72.5 68.5 0.24 0.11 51 0.23 0.08 0.15 

Alice-3 M1 56.6 0.21 51.2 51.2 0.23 0.09 25.3 0.23 0.02 0.24 

Alice-4 M1 120.9 0.25 119.47 118.72 0.26 0.14 65.5 0.25 0.13 0.2 

Alice-5 M1 78.8 0.21 72.05 68.9 0.24 0.16 18.9 0.24 0.12 0.31 

Alice-6 M1 115 0.22 103.5 100.5 0.25 0.2 54 0.25 0.22 0.17 

Alice-7 M1 79 0.27 78.4 78.4 0.27 0.2 21 0.26 0.19 0.32 

Alice-8 M1 123.9 0.23 120.44 115.69 0.24 0.14 28 0.26 0.17 0.3 

Alice-9 M1 72.5 0.2 65.46 60.23 0.24 0.13 18.7 0.24 0.19 0.2 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2011) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

La presión inicial del yacimiento M-1 del Campo Alice es de 2,204 psi, la presión de 
burbuja promedia es de 540 psi.  El fluido del yacimiento tiene un BSW de 92 %, la 
saturación de agua inicial es de 0.3, el petróleo de esta zona es de 23.9° API en 
promedio, salinidad promedia de 15,633 ppm NaCl, viscosidad de 5.83 cp y la 
relación gas-petróleo de 180.6, todos estos parámetros se encuentran en la tabla 2.3. 
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TABLA 2.3 

PROPIEDADES DEL FLUIDO DEL CAMPO ALICE 

CAMPO ALICE 

Parámetro Unidad   

Presión inicial psi 2,204 

Presión de burbuja psi 540 

Gravedad específica del petróleo °API 23.9 

Factor volumétrico inicial el petróleo bl/BF 1.12 

Salinidad Cl, ppm 15,633 

Viscosidad del petróleo cp 5.83 

BSW % 92 

Relación gas petróleo PCS/BF 180.6 

Saturación de agua inicial % 0.3 

Compresibilidad del petróleo *10-6 psi-1 7.46 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2012) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 

 

2.2 CAMPO MAHOGANY 

El Campo Mahogany se descubrió con la perforación del pozo Mahogany - 1 en 
septiembre del 2002.  El único horizonte productor de este Campo es la Arena M-1.  

El Campo Mahogany está compuesto por ocho pozos, de los cuales tres se 
encontraban  cerrados antes de la implementación de bombeo mecánico el 19 de 
enero del 2012, en la tabla 2.4 se encuentran citados los mismos. 
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TABLA 2.4 

POZOS DEL CAMPO MAHOGANY, BLOQUE TARAPOA 

CAMPO MAHOGANY 

N° P O Z O 
SISTEMA DE 

PRODUCCIÓN 

1 MAHOGANY - 1 (M-1) CERRADO 

2 MAHOGANY - 2 ( M-1) CERRADO 

3 MAHOGANY - 5 ( M-1) CERRADO 

4 MAHOGANY - 8H ( M-1) SWAB 

5 MAHOGANY - 9H ( M-1) BES 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013). 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

El gráfico 2.3 nos muestra que el 20% de pozos producían con BES, el 60 % se 
encontraban cerrados y el 20% usaban swab esto nos muestra que el Campo 
Mahogany utilizaba únicamente bombeo electro sumergible en los pozos con sistema 
de levantamiento artificial y la mayoría de pozos se encontraban cerrados antes de la 
implementación del bombeo mecánico en este Campo. 
 

GRÁFICO 2.3  PORCENTAJE DE LOS DISTINTOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN 
EN EL CAMPO MAHOGANY ANTES DE LA IMPLEMENTACIÓN DE BOMBEO 
MECÁNICO 

 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2012) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 

BES 
20% 

SWAB 
20% 

CERRADOS 
60% 

PORCENTAJE  DE LOS DISTINTOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN  
EN EL CAMPO MAHOGANY 
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Debido al alto porcentaje de pozos cerrados en el Campo Mahogany en el año 2011 
Andes Petroleum Co. persiguiendo los fines de incrementar la producción en el 
Campo Mahogany y reincorporar a la producción pozos cerrados por diferentes 
causas, solicitó a la Subsecretaria de Hidrocarburos la autorización para implementar 
un proyecto de producción de petróleo mediante el sistema de bombeo mecánico en 
los pozos Mahogany-1, Mahogany-2 y Mahogany-5 los mismos que son objeto de 
estudio del presente proyecto. 

La ubicación de los pozos del Campo Mahogany se distribuye de acuerdo a como se 
puede observar en el gráfico 2.4, en donde se pueden observar los pozos Mahogany-
1, Mahogany-2 y Mahogany-5. 
 

GRÁFICO 2.4  UBICACIÓN DE LOS POZOS DEL CAMPO MAHOGANY 

 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2011) 
ELABORADO POR: Andes Petroleum 
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2.2.1 CARACTERÍSTICAS DE LA ROCA Y FLUIDO 

El Campo Mahogany tiene como yacimiento productor la arena M-1 el cual en esta 
zona tiene un espesor comprendido entre 88 ft a 60 ft con una porosidad promedia 
de 21.5 %, un volumen de arcilla alrededor de 0.12 y una saturación de agua que va 
desde 0.15 a 0.21, los valores de estas propiedades para los pozos de este Campo 
se encuentran en la tabla 2.5. 

TABLA 2.5 

PARÁMETROS PETROFÍSICOS DEL YACIMIENTO ARENA M-1 DEL CAMPO 
MAHOGANY 

PARÁMETROS PETROFÍSICOS PROMEDIOS PARA EL YACIMIENTO M1 CAMPO MAHOGANY 

Cutoffs: Porosidad efectiva >10%. Saturación de agua< 50% y Volumen de arcilla < 50% 
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Mahogany-01 M1 86 0.21 77.5 74.5 0.25 0.12 37 0.25 0.13 0.21 

Mahogany-02 M1 88 0.22 86 82.45 0.23 0.13 49 0.24 0.14 0.15 

Mahogany-03 M1 60.11 0.21 58.3 50.02 0.25 0.12         

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2005) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

La presión inicial del yacimiento M-1 del Campo Mahogany es de 2,318 psi, la 
presión de burbuja promedia es de 540 psi.  El fluido del yacimiento tiene un BSW de 
64%, la saturación de agua inicial es de 18, el petróleo de esta zona es de 23° API 
en promedio, salinidad promedia de 13,188 ppm NaCl, viscosidad de 8.5 cp y la 
relación gas-petróleo de 141 PCS/BF, todos estos parámetros se encuentran en la 
tabla 2.6. 
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TABLA 2.6 

PROPIEDADES DEL FLUIDO DEL CAMPO MAHOGANY 

CAMPO MAHOGANY 

Parámetro Unidad   

Presión inicial psi 2,318 

Presión de burbuja psi 540 

Gravedad específica del petróleo °API 23 

Factor volumétrico inicial el petróleo bl/BF 1.112 

Salinidad Cl,  ppm 13,188 

Viscosidad del petróleo cp 8.5 

BSW  % 64 

Relación gas petróleo PCS/BF 141 

Saturación de agua inicial % 18 

Compresibilidad del petróleo *10-6 psi-1 7.5 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2012) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 

 

2.3 CONDICIONES DE LOS POZOS SELECCIONADOS PARA LA 
IMPLEMENTACIÓN DE BOMBEO MECÁNICO 

Cuando un pozo declina su producción, el costo de operación por barril aumenta, por 
distintos factores como son: 

· Costos fijos que no pueden ser eliminados; 
 

· Costos de reacondicionamientos frecuentes y menos efectivos; 
 

· Costos de mantenimiento de facilidades de superficie los cuales pueden 
mantenerse o aumentar; 
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· Aumento de los costos de energía debido a una alta producción de agua, o 

como consecuencia de inyección de agua para mantener la presión del 
yacimiento; 
 

· Incremento de las tarifas de transporte por los oleoductos. 
 

Se han citado distintos factores sin embargo para tomar la decisión final de cerrar o 
no un pozo se toma en cuenta los más relevantes. 

En el presente proyecto se escogió los pozos Alice-3 y Alice-4 del Campo Alice y 
Mahogany-1, Mahogany-2, Mahogany-5 del Campo Mahogany los mismos que 
funcionaban con bombeo electro sumergible antes de ser cerrados en diferentes 
períodos debido a las siguientes causas: 
 

· Alto corte de agua; 
 

· Falla de equipos de fondo; 
 

· No era económicamente rentables mantenerlos produciendo con equipo BES 
por los altos costos que representaba su mantenimiento. 
 

A continuación se analizará los historiales de producción, historiales de 
reacondicionamientos y el equipo BES con el cual los pozos producían antes de ser 
cerrados. 

2.3.1 POZO ALICE - 3 

2.3.1.1.1 Historial de producción y reacondicionamientos 

La completación inicial del pozo Alice - 3 se realiza en enero del 2004, en el 
yacimiento M-1, en el intervalo 8,372 ft – 8,382 ft MD; con una BES FC-925/ 374 
etapas/ 114HP. 

El 13 de Julio del 2009, el equipo de bombeo electro sumergible fue parado debido a 
una sobre corriente habiendo trabajado 700 días, con una producción de 2,276 
BFPD, de los cuales 57 barriles correspondían a petróleo y 2,219 barriles de agua, 
con un BSW de 97.5%, al comparar con los datos de producción en el 2006 donde se 
tiene 960 BFPD, con un BSW de 81.98%, siendo petróleo 173 barriles con un °API 
de 22.6 y 787 barriles de agua, se evidencia la disminución de producción de 
petróleo y el aumento del corte de agua y con tendencia a seguir incrementando 
razones que llevaron a cerrar el pozo ya que económicamente no era rentable, el 
incremento de agua también se puede observar en el gráfico 2.5 y en el anexo N°1 
que corresponde a la producción desde el 2006 hasta el 2009 fecha en la que el 
pozo fue cerrado.  El cambio de los valores de producción se pueden mirar en el 
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gráfico 2.5 donde se evidencia este cambio el mes de junio del 2009 con la 
disminución de producción de petróleo y un incremento de agua llegando a obtener 
un BSW del 97.8%. 
 

GRÁFICO 2.5  PRODUCCIÓN DEL POZO ALICE - 3 DESDE AGOSTO - 2006 
HASTA JULIO - 2009 

 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

Al realizar el trabajo de pulling el equipo BES se encontró en buenas condiciones sin 
embargo la producción no justifica seguir produciendo el pozo con el mismo, debido 
a los altos costos de mantenimiento. 

El pozo Alice - 3 tiene una profundidad de 8,565 ft, el intervalo de producción al 
momento del cierre era de 8,372 ft a 8,383 ft.  En la tabla 2.7 se muestra la 
información general del pozo Alice - 3 al momento de la parada de la producción del 
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mismo en el 2009, el historial de reacondicionamiento de este pozo se puede 
observar en el anexo N° 2. 

TABLA 2.7 

INFORMACIÓN GENERAL DEL POZO ALICE - 3 EN EL AÑO 2009 

POZO ALICE - 3     

EQUIPO BES PLANTA Dorine Battery 

PESO DE  COMPLETACIÓN 98,000 lb TIPO DE POZO Direccional 

PROFUNDIDAD INTAKE 7,767.61 ft MAX. DESVIACIÓN GRADOS 34.59° @ 4,428 MD 

FECHA DE INSTALACIÓN DE 
BES 13-ago-07 PROFUNDIDAD 8,565 ft 

FECHA DE PARADA DE BES 13-jul-09 INTERVALO DE PRODUCCIÓN 8,372 ft-8,383 ft 

DÍAS DE CORRIDA 700 CASING 7'' 29 lb/ft 

INFORMACIÓN DE ÚLTIMA PRODUCCIÓN 

BFPD 2,276 BSW % 97.5 

BPPD 56.9 °API 22.5 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2009) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

2.3.2 POZO ALICE - 4 

2.3.2.1 Historial de producción y reacondicionamientos 

El pozo Alice - 4 se completó inicialmente en febrero del 2004, en el yacimiento M-1, 
en el intervalo que va desde 7,870 ft a 7,900 ft MD; instalan empacadura de grava.  
Se evalúa el pozo con BES GC-4100/ 156 etapas/ 380 HP. 

La producción del pozo Alice - 4 fue detenida el mes de Abril del 2011, con 4,491 
BFPD de los cuales 63 barriles constituían petróleo y 4,428 agua, con un BSW de 
98.7%. 

En el anexo N°1 y en el gráfico 2.6, se puede observar el aumento de producción de 
agua desde el 2006 al 2011, y por ende el del BSW, con respecto a la producción de 
agua el aumento va desde 3,249 BAPD a 4,428 BAPD, en el caso del BSW va de 
91% a 98.7 %, pues este constituye un cambio brusco en la producción de agua lo 
que provoca que no sea rentable seguir produciendo de este pozo y como 
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consecuencia es cerrado, los diferentes reacondicionamientos realizados en este se 
encuentran en el anexo N° 2. 
 

GRÁFICO 2.6  PRODUCCIÓN DEL POZO ALICE - 4 DESDE AGOSTO - 2006 
HASTA ABRIL - 2011 

 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 

El 29 de enero del 2012 se extrajo el equipo de bombeo electro sumergible, el cual 
sale en general en buenas condiciones por lo cual fallas en el mismo no es uno de 
los motivos por los cuales se decidió cerrar el pozo Alice - 4. 
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La tabla 2.8 resume la información del pozo Alice - 4 al momento del cierre del 
mismo en el 2011. 

TABLA 2.8 

INFORMACIÓN GENERAL DEL POZO ALICE - 4 EN EL AÑO 2011 

POZO ALICE - 4     

EQUIPO BES PLANTA Sonia – B 

PESO DE COMPLETACIÓN 70,000 lb TIPO DE POZO Vertical 

PROFUNDIDAD INTAKE 7,548.01 ft MAX. DESVIACIÓN GRADOS X 

FECHA DE INSTALACIÓN DE BES 01-ago-07 PROFUNDIDAD 8,120 ft 

FECHA DE PARADA DE BES 17-abr-11 
INTERVALO DE 
PRODUCCIÓN 7,870 @ 7,900 ft 

DÍAS DE CORRIDA 1,355 CASING 7" 29 lb/ft 

PRESIÓN INTAKE 2,034 psi TEMPERATURA INTERNA 200 °F 

TEMPERATURA MOTOR 213 °F   
 

INFORMACIÓN DE ÚLTIMA PRODUCCIÓN 

BFPD 4,491 BSW % 98.7 

BPPD 63 °API 23.6 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

2.3.3 POZO MAHOGANY - 1 

2.3.3.1 Historial de producción y reacondicionamientos 

En noviembre del 2002 se realiza la completación inicial del pozo Mahogany - 1, en 
el yacimiento M-1. En el intervalo 7,914 ft – 7,924 ft MD; se evalúa el pozo con 
bombeo hidráulico, posteriormente en marzo del 2005 se cambia el sistema de 
bombeo a BES el cual funcionó hasta el 2006 cuando el pozo fue cerrado y en enero 
del 2012 se coloca bombeo mecánico, el anexo N° 2 nos muestra el historial de 
reacondicionamientos del pozo Mahogany - 1.  

El historial de producción de Mahogany – 1 que se encuentra en el anexo N° 1 
muestra que este pozo permaneció cerrado desde diciembre del 2002 hasta mayo 
del 2005 donde se reabre con bombeo electro sumergible. 
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La producción de Mahogany - 1 fue muy irregular durante este periodo lo cual se 
puede evidenciar en el gráfico 2.7 y en los datos de producción del anexo N°1 
pudiendo observar que habían periodos donde este pozo no producía. 

Mahogany - 1 fue cerrado el mes de junio del 2006 debido a su alto corte de agua del 
99.19 %con una producción de 1,950 BAPD y la baja producción de petróleo 16 
BPPD, ya no justificaba económicamente seguir produciendo en este pozo. 
 

GRÁFICO 2.7  PRODUCCIÓN DEL POZO MAHOGANY - 1 DESDE NOVIEMBRE - 
2002 HASTA JUNIO - 2006 

 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 

El equipo de bombeo electro sumergible se detiene por cambio de sistema de 
levantamiento artificial, en general el equipo BES salió en buenas condiciones sin 
embargo el cable salió en malas condiciones lo cual posiblemente provocaba que los 
datos de monitoreo del pozo obtenidos en superficie hayan sido erróneos.  El estado 
del sistema eletro sumergible no fue el factor más relevante para el cierre de este 
pozo. 
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En la tabla 2.9 se resume la información general del pozo Mahogany - 1 en junio del 
2006.  

 

TABLA 2.9 

INFORMACIÓN GENERAL DEL POZO MAHOGANY - 1 EN EL AÑO 2006 

POZO MAHOGANY-1 
  

EQUIPO BES PLANTA Mahogany 

PESO DE 
COMPLETACIÓN 

95,000 lb TIPO DE POZO Vertical 

PROFUNDIDAD INTAKE 7,516.74 ft MAX. DESVIACIÓN GRADOS 17° @1,318 ft MD 

FECHA DE 
INSTALACIÓN DE BES 12-mar-06 PROFUNDIDAD 7,517 ft 

FECHA DE PARADA DE 
BES ene-12 

INTERVALO DE 
PRODUCCIÓN 7,914-7,924 ft @ MD 

DÍAS DE CORRIDA 2,135 CASING 7" 29 lb/ft 

INFORMACIÓN DE ÚLTIMA PRODUCCIÓN 

BFPD 1,996 BSW % 99.19 

BPPD 16 °API 22.5 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

2.3.4 POZO MAHOGANY -  2 

2.3.4.1 Historial de producción y reacondicionamientos 

En el yacimiento M-1 se completa el pozo Mahogany - 2 en el mes de noviembre del 
2002, en el intervalo 8,210 ft – 8,240 ft MD; se evalúa el pozo con bombeo hidráulico, 
en enero del 2005 se cambia el sistema de levantamiento artificial a BES, el historial 
de reacondicionamientos se detalla en el anexo N° 2. 

El pozo Mahogany - 2 fue cerrado en Julio del 2008 debido al alto corte de agua, y la 
disminución de producción de petróleo, lo que se puede evidenciar en el anexo N°1 
donde se detallan los datos de producción en este periodo y en la gráfica de 
producción del pozo (gráfico 2.8) datos que van desde agosto del 2006 hasta julio del 
2008, la producción de crudo en sus inicios aproximadamente en promedio fue de 
300 BPPD y termina con 32 BPPD lo cual denota una disminución de 
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aproximadamente un 90%, esto de la mano con el alto corte de agua culmina en la 
decisión de cerrar este pozo en el 2008. 
 

GRÁFICO 2.8  PRODUCCIÓN DEL POZO MAHOGANY - 2 DESDE AGOSTO - 
2006 HASTA JULIO - 2008 

 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 

 
El equipo BES se encontraba en buen estado al momento de ser extraído por lo cual 
las condiciones del mismo no fueron las causas fundamentales del cierre del pozo.  
Las causas principales fueron su alto corte de agua y baja producción de petróleo y 
el costo de mantenimiento que implica el equipo BES.  En  la tabla 2.10 se encuentra 
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la información general del pozo Mahogany - 2 al momento del cierre de este pozo en 
el 2008. 

TABLA 2.10 

INFORMACIÓN GENERAL DEL POZO MAHOGANY -  2 EN EL AÑO 2008 

POZO MAHOGANY - 2     

EQUIPO BES PLANTA Mahogany 

PESO DE 
COMPLETACIÓN 

78,000 lb TIPO DE POZO Direccional 

PROFUNDIDAD 
INTAKE 

7,712.09 ft 
MAX. DESVIACIÓN 
GRADOS 

28.61° @ 1,884 MD 

FECHA DE 
INSTALACIÓN DE BES 

01-may-05 PROFUNDIDAD 8,420 ft 

FECHA DE PARADA 
DE BES 

19-jul-08 
INTERVALO DE 
PRODUCCIÓN 

7,855-7,885 ft MD 

DÍAS DE CORRIDA 1,175 CASING 7" 29 lb/ft 

PRESIÓN INTAKE 1,961 psi 
FRECUENCIA DE 
OPERACIÓN 

61 Hz 

INFORMACIÓN DE ÚLTIMA PRODUCCIÓN 

BFPD 2,122 BSW % 98.5 

BPPD 32 °API 23.19 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

2.3.5 POZO MAHOGANY - 5 

2.3.5.1 Historial de producción y reacondicionamiento 

El mes de Diciembre del 2004 se completa el pozo Mahogany-5 en el yacimiento M-
1, en el intervalo 8,070 ft – 8,082 ft MD; se evalúa el pozo con bombeo hidráulico.  
Posteriormente se procede a recuperar BH y se complete con BES Centrilift GC – 
2900 / 135 etapas, el historial de reacondicionamientos se encuentra en el anexo N° 
2. 

Las causas que conllevaron a cerrar Mahogany-5 en el 2008 fueron principalmente el 
alto corte de agua motivo por el cual la rentabilidad de la producción de este pozo ya 
no justificaba mantenerlo funcionando.  El anexo N° 1 y el gráfico 2.9 evidencian 
claramente como cambio la producción de petróleo en julio del 2007 de 87 bl a 50 bl 
en julio del 2008 y el BSW va desde 95% a 98% respectivamente. 
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GRÁFICO 2.9 PRODUCCIÓN DEL POZO MAHOGANY - 5 DESDE JULIO-2007 
HASTA JULIO-2008 

 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 

 

El equipo de bombeo electro sumergible de Mahogany - 5 se paró en Julio del 2008 
por alto corte de agua.  El mes de Agosto del 2012 se saca el equipo para cambio de 
sistema de levantamiento en general salió en buen estado, en la tabla 2.11 se 
resume la información del pozo al momento de su cierre. 
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TABLA 2.11 

INFORMACIÓN GENERAL DEL POZO MAHOGANY - 5 EN EL 2008 

POZO MAHOGANY-5     

EQUIPO BES PLANTA Mahogany 
PESO DE 
COMPLETACIÓN 

160,000 lb TIPO DE POZO Direccional 

PROFUNDIDAD INTAKE 7,648.39 ft 
MAX. DESVIACIÓN 
GRADOS 

26.66° @ 2,133 ft 

FECHA DE 
INSTALACIÓN DE BES 

18-dic-04 PROFUNDIDAD 7,648.39 ft 

FECHA DE PARADA DE 
BES 

jul-08 
INTERVALO DE 
PRODUCCIÓN 

8,070 – 8,082 ft 

DÍAS DE CORRIDA 2,793 CASING 7" 29 lb/ft 

  
  

  

INFORMACIÓN DE ÚLTIMA PRODUCCIÓN 

BFPD 2,891 BSW % 98.27 

BPPD 50 °API 23.2 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
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CAPÍTULO III 

3 CONDICIONES DE LOS CAMPOS ALICE Y MAHOGANY 
DESPUÉS DE LA IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE 
LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL MEDIANTE BOMBEO 

MECÁNICO 

Los pozos Alice - 3, Alice - 4 del Campo Alice y los pozos Mahogany - 1, Mahogany - 
2, Mahogany - 5 que corresponden al Campo Mahogany se encontraban cerrados 
hasta el 09 de Enero del 2012 debido al bajo aporte de crudo, elevado corte de agua 
causas por las cuales mantener produciendo estos pozos no era rentable 
económicamente. 

En base a los resultados positivos de producción con la unidad de swab en el 2011, 
Andes Petroleum decide abrir los pozos evaluados usando bombeo mecánico, para 
realizar el diseño e implementación de los sistemas de bombeo mecánico se contrató 
a la compañía Shandong Kerui Petrleum Equipment Co. Ltd. 

A continuación se realizará una breve descripción del sistema de levantamiento 
artificial por bombeo mecánico. 

3.1 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE BOMBEO MECÁNICO 

3.1.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO 

El principio de funcionamiento de un sistema de bombeo mecánico consiste en una 
bomba de desplazamiento positivo, compuesta por un cilindro y un émbolo hueco 
con una válvula, la misma que va conectada como componente final dentro de la 
sarta. 

El sistema es accionado desde la superficie al moverse el balancín mediante un 
motor, el bombeo cumple un ciclo en el que al golpe ascendente del émbolo la 
válvula de este se encuentra cerrada, la columna de líquido será levantada a 
superficie, aliviando así el peso del fluido y disminuyendo la presión de la zona 
productora lo que permite abrir la válvula fija, provocando que el cilindro de la bomba 
se llene de fluido.  En el golpe descendente del émbolo la válvula de émbolo se abre 
y la fija se cierra, para evitar que el fluido regrese a la zona productora, para que así 
el émbolo retorne a su punto inicial en la base del cilindro de la bomba. 
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El bombeo mecánico es el más antiguo de los sistemas de levantamiento artificial, su 
diseño es simple, en la actualidad es uno de los más usados a nivel mundial. 

3.1.2 VENTAJAS 

Entre las ventajas más importantes de este tipo de levantamiento artificial se tienen 
las siguientes: 

· Es posible el bombeo en vacío; 
 

· Presiones de succión bajas; 
 

· Trabaja a altas temperaturas; 
 

· Diseño poco complejo; 
 

· Es simple y fácil de operar; 
 

· Se puede aplicar a crudos pesados y altamente viscosos; 
 

· Fuente de energía de fácil acceso, ya sea combustible o energía eléctrica; 
 

· Permite controlar la tasa de producción manejando diferentes velocidades del 
émbolo y longitud de carrera. 

3.1.3 DESVENTAJAS 

Las principales desventajas del bombeo mecánico son: 

· La presencia de gas afecta la efectividad del equipo de bombeo mecánico; 
 

· La existencia de arena desgasta severamente el equipo; 
 

· Costos elevados de mantenimiento; 
 

· Funciona a profundidades limitadas; 
 

· Es un sistema muy pesado y ocupa mucho espacio; 
 

· La tasa de producción declina rápidamente; 
 

· En pozos desviados presenta dificultad para operar; 
 

· Susceptible a la corrosión. 
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3.1.4 PARÁMETROS DE OPERACIÓN 

Los parámetros entre los cuales puede operar este tipo de sistema de levantamiento 
artificial son: 

· Caudal: 20 – 2,000 bl/día; 
 

· Gravedad: 8.5 – 40 °API; 
 

· Viscosidad: 4 – 40,000 cp; 
 

· Profundidad: hasta 8,000 ft; 
 

· Temperatura: hasta 500°F; 
 

· Manejo de gas: hasta 70% de gas libre en la bomba; 
 

· RGP: 0 – 2,000 PCN/BN. 

3.1.5 COMPONENTES 

El bombeo mecánico de una manera global está compuesto por: 

1. Equipo superficial de bombeo 
2. Equipo de fondo 

3.1.5.1 Equipo superficial de bombeo mecánico 

La función del equipo superficial de bombeo mecánico es transferir energía del motor 
principal a la sarta de varillas de succión a través de la unidad de bombeo mecánico 
para lo cual, el equipo debe transformar el movimiento rotatorio del motor principal, a 
un movimiento reciprocante en las varillas de succión y debe reducir la velocidad del 
motor principal.  La reducción de velocidad se logra en el reductor de engranes y el 
resto del equipo realiza el cambio de movimiento rotatorio en reciprocante.  

El equipo superficial de bombeo está compuesto por: 

i. La varilla pulida; 
 

ii. Estopero y Preventor; 
 
iii. Cabezal; 
 
iv. Líneas de flujo; 
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v. Motor principal; 
 

vi. Unidad de bombeo. 
 

i. La varilla pulida 
 

Une la sarta de varillas de succión y el equipo superficial.  Su tamaño depende del 
diámetro de la tubería de producción y del diámetro de las varillas de succión.  Va 
unida al cable colgador por medio de una mordaza que aprieta a la varilla pulida, 
soporta el peso de la sarta de varillas, del fluido y las tensiones y fricciones en la 
misma.  Esta mordaza se recarga sobre el elevador, que es sostenido por el cable 
colgador.  El cable colgador va sujeto a la cabeza de caballo localizada en el extremo 
del balancín.  La varilla pulida y mordaza, tienen la función de transmitir el 
movimiento alternativo a la sarta de varillas de succión. 
 

ii. Estopero y Preventor 
 

Tienen la función de dar seguridad, a fin de evitar derrames de hidrocarburos. 
 

iii. Balancín 
 

El poste Sampson sostiene el balancín cuyo movimiento se transmite por medio de la 
biela, la cual recibe el movimiento de la manivela, la distancia de la flecha del 
reductor al cojinete de la biela (muñón), define la longitud de carrera de la varilla 
pulida. 
 

iv. Líneas de flujo 
 

Conectan el cabezal con el separador.  La variación de presión en las líneas de flujo 
tiene una influencia directa sobre las cargas en la barra pulida lo que a su vez afecta 
la eficiencia del equipo de bombeo. 
 

v. Motor principal 
 

La función del motor principal es proporcionar energía mecánica que eventualmente 
será transmitida a la bomba y usada para levantar el fluido.  Dicha energía está en 
función de la potencia la cual depende del caudal deseado. 
El motor principal puede ser motor de combustión interna (gas natural o diésel) o 
puede ser un motor eléctrico. 

La selección del tipo de motor principal depende de:  

· Los recursos locales; 
 

· El suministro y costo del combustible (diésel, gas natural) o energía eléctrica; 
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· Capacidad para el mantenimiento; 

 
· Existencia de personal experimentado. 

 
a) Motores de combustión interna 

 
Se llama motor de combustión interna por que la energía requerida para su trabajo 
es el producto de la combustión del aire y combustible en el cilindro de trabajo.  Entre 
los motores de combustión interna, se tienen: 

1. Motores diésel o motores por compresión.- El combustible se inyecta en la cámara 
de combustión cuando la compresión está a punto de terminarse y el mismo entra en 
ignición, debido al calor producido por la compresión del aire el cual alcanza 
temperaturas de hasta 600 ⁰C.  A la vez que se produce la combustión el émbolo va 
descomprimiendo el fluido. 

2. Motores de gasolina o motores de explosión por chispa.- En este tipo de motores 
se aspira una mezcla de aire–carburante, la cual reduce aproximadamente 6 veces 
su volumen inicial.  Los motores de combustión interna o de explosión aprovechan la 
expansión de los gases producidos por la combustión viva de una mezcla carburante, 
en la cámara de combustión del cilindro; los gases empujan un émbolo y éste es 
convertido en movimiento giratorio del cigüeñal, por medio de una biela.  Pueden 
funcionar con arreglos a ciclos de cuatro o de dos tiempos. 

b) Motor eléctrico 
 

Convierte la energía eléctrica en movimiento rotatorio o energía mecánica, con objeto 
de que efectúe un trabajo útil.  La base de su funcionamiento es la interacción de dos 
campos magnéticos.  Entre los motores eléctricos se tienen: 

· 1. Motor de corriente continua; 
 

· 2. Motor de inducción de corriente alterna; 
 

· 3. Motor de velocidad variable. 
 
La tabla 3.1 muestra las ventajas tanto del motor eléctrico como del motor a 
combustión, las mismas que se marcan en base a facilidades de controlar la 
operación de los equipos, costos de los equipos, costos de mantenimiento. 
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TABLA 3.1 

CUADRO DE VENTAJAS DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE MOTORES DEL 
SISTEMA DE BOMBEO MECÁNICO 

VENTAJAS DE LOS TIPOS DE MOTORES PRINCIPALES DEL SISTEMA DE BOMBEO MECÁNICO 

MOTOR ELÉCTRICO MOTOR DE COMBUSTIÓN 

Saber cuando existe perdida o sobrecarga de peso en la 
sarta de varilla sin interferir en la operación.  Mediante la 
medición del amperaje. 

Control de velocidad más flexible. 

Bajo costo inicial 
Operan en un rango más amplio de condiciones 
de carga 

Menor costo de mantenimiento 
Costo de combustible menor que la energía 
eléctrica 

Fáciles de ajustar a un sistema automático   

 
FUENTE: Barberii, Efraín E. (1998). El Pozo Ilustrado. Caracas, FONCIED 
ELABORADO POR: Barberii, Efraín E. 
 

3.1.5.2 Equipo de fondo de bombeo mecánico 

El equipo de fondo del sistema de bombeo mecánico está compuesto principalmente 
por las siguientes partes: 

i. Bomba de fondo; 
 

ii. Sarta de varillas; 
 
iii. Tubería de producción; 
 
iv. Equipo adicional de bombeo 
 

i. Bomba de fondo 
 

La bomba tiene como función principal levantar los fluidos de fondo hacia la 
superficie. Otra función importante es la de admitir el fluido de la formación al interior 
de la tubería de producción. 
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Las bombas de fondo en el bombeo mecánico son movidas por varillas. Se dividen 
en tres tipos: 

a. Bombas de tubería de producción; 
 

b. Bombas de inserción; 
 

c. Bombas de tubería de revestimiento. 
 
La tabla 3.2 muestra la comparación de los tres tipos de bombas ya que de acuerdo 
a cada particularidad estas presentan diferentes ventajas, desventajas de una con 
respecto a otra, trabajan mejor en distintas condiciones de pozos, manejan diferentes 
volúmenes de fluido, en base las condiciones que se requiera manejar se escoge la 
bomba que se ajuste de mejor manera a los resultados que se desea obtener en 
cuanto a producción. 

TABLA 3.2 

CUADRO COMPARATIVO DE LOS TIPOS DE BOMBAS DE FONDO DEL 
SISTEMA DE BOMBEO MECÁNICO 

TIPOS DE BOMBAS DE FONDO 

DE TUBERÍA DE PRODUCCIÓN 
DE INSERCIÓN DE TUBERÍA DE 

REVESTIMIENTO 

Ventaja; manejan volúmenes mayores 
de líquido que las de inserción por ser 
de diámetro más grande. 

El conjunto total de la bomba se 
inserta en un niple instalado en la 
tubería de producción, va 
conectado a la parte inferior de la 
sarta de varillas. 

Son una versión más 
grande de las bombas 
de inserción. 

Desventajas: es que para efectuar 
alguna reparación es necesario sacar la 
tubería de producción completa, por lo 
cual la operación es más complicada y 
por ende costosa. 

Ventaja: Para reparar la bomba 
no se necesita extraer la tubería 
de producción. 

Factor a tomarse en cuenta: 
alargamiento de las varillas. Desventaja: Maneja volúmenes 

menores que la bomba de 
tubería de producción. Trabajan mejor: en pozos con alto nivel 

de fluidos y en pozos verticales. 

 
FUENTE: Barberii, Efraín E. (1998).  El Pozo Ilustrado. Caracas, FONCIED 
ELABORADO POR: El Pozo Ilustrado 
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Una bomba tiene como elementos esenciales los siguientes: 

§ Barril de trabajo.- Se fabrica en diferentes materiales la elección de los 
mismos depende de: 

o Contenido de arenas; 
 

o Presencia de gases como ácido sulfhídrico (H2S) y dióxido de carbono 
(CO2); 

 
o Resistencia a la corrosión; 

 
o Resistencia mecánica; 

 
o Resistencia a la abrasión 

 
§ Émbolo.- Pueden usarse dos tipos de émbolo metal - metal y tipo empaque.  

Para la elección del tipo de émbolo se toma en cuenta la viscosidad del fluido 
y la profundidad de la bomba, a profundidades mayores a 7,000 ft se usan los 
de tipo metal-metal.  Para la elección de los materiales a usar se toma lo 
siguiente: 

o Corrosión; 
 

o Abrasión; 
 

o Contenido de gases como H2S y CO2; 
 

o Área; 
 

o Profundidad de la bomba. 
 

§ Válvulas de pie (de entrada).- Permite el paso de los fluidos, evitando que se 
regresen. 
 

§ Válvula viajera (de salida).- Desaloja los fluidos que se encuentran en la 
camisa de la bomba hacia la superficie. 
Para la selección de las válvulas se consideran los siguientes factores: 

o Abrasión; 
 

o Corrosión; 
 

o Presencia de arena; 
 

o Presencia de gases H2S o CO2 
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Funcionamiento de la bomba  

El émbolo inicia su carrera ascendente, cerrándose la válvula viajera por el peso del 
aceite, la válvula de pie se abre permitiendo que el fluido del pozo pase, llenando así 
la camisa de la bomba. 

Luego el émbolo desciende, abre la válvula viajera permitiendo que el fluido vaya 
hacia arriba, llenado el interior del émbolo, se cierra la válvula de pie lo que impide 
que el flujo regrese al pozo. 

El émbolo se acciona por medio de la varilla pulida y varillas de succión desde la 
superficie.  Al levantar el émbolo se desaloja un volumen de aceite hacia la 
superficie. 

El número de emboladas por minuto depende de las condiciones del pozo, la 
capacidad de producción, y la profundidad. 

ii. Sarta de varillas de succión 
 

La sarta de varillas de succión tiene como función transmitir el movimiento de 
bombeo superficial y la potencia a la bomba de fondo.  Se encuentran dentro de la 
tubería de producción la cual conduce el fluido hasta la superficie. 

Para el diseño hay que tomar en cuenta que la sarta debe ser la más ligera que 
pueda usarse sin exceder el esfuerzo de trabajo de las varillas, entre más ligera la 
sarta, los costos disminuyen. 

Para el diseño de las varillas de succión es necesario determinar el límite elástico del 
material, es decir el valor del máximo esfuerzo que estas resisten antes de 
deformarse irreversiblemente. 

El máximo esfuerzo de trabajo para las varillas depende de su composición química 
y propiedades mecánicas, además de la naturaleza del fluido bombeado, es decir, si 
éste es o no corrosivo.  

Las sartas pueden ser compuestas por varillas del mismo diámetro o de distinto 
diámetro, cuando las bombas están colocadas a profundidades mayores de 3,500 ft, 
generalmente es recomendable usar sartas telescopiadas, es decir, debe estar 
compuesta por varillas de diferentes diámetros.  Las varillas de diámetro más 
pequeño se colocan en el fondo de la sarta. 

Las varillas de succión son de tres clases denominadas como grados K. C y D cuyas 
características se citan en la tabla 3.3. 



67 
 

 

TABLA 3.3 

CARACTERÍSTICAS DE LAS VARILLAS DE SUCCIÓN 

Grado K C D 

Aleación Ni-Mo C-Mn Ni-Cr-Mo 

Resistencia mínima de tensión (lb/plg2) 82,000 90,000 115,000 

Resistencia a la corrosión Alta Media Baja 

Trabajo pesado Media Alta Alta 

Manejo de Sulfuro de Hidrógeno Si Si No 

Manejo de pozos con alta producción Baja Baja Alta 

 
FUENTE: Presentación de curso Levantamiento Artificial - Bombeo Mecánico, Schlumberger 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

iii. Tubería de producción 
 

La función de la tubería de producción es llevar el fluido del pozo desde el fondo a la 
superficie por medio del anular constituido por la tubería y las varillas de succión.  La 
tubería puede estar anclada o no al anular de todas manera ejerce un efecto en el 
comportamiento del sistema de bombeo, siendo este efecto menor en la tubería 
anclada que en la que no se encuentra anclada.  La presencia de otros problemas en 
la tubería como restricciones de flujo debido a parafinas o escamas, cuellos de 
botella, hoyos desviados que aumentan la fricción entre la tubería y las varillas, 
tubería demasiado pequeña para la tasa de producción y fugas en la tubería afectan 
el comportamiento del sistema. 

iv. Equipo adicional de bombeo 
 

El equipo adicional de bombeo está constituido por: 
o Niple perforado; 

 
o Ancla de gas; 
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o Tubo de barro; 

 
o Tapón de tubo de barro; 

 
o Niple de asentamiento. 

 
 

GRÁFICO 3.1  COMPONENTES DEL SISTEMA DE BOMBEO MECÁNICO 

 
 
FUENTE: Barberii, Efraín E. ( 1998 ). El Pozo Ilustrado. Caracas, FONCIED 
ELABORADO POR: Barberii, Efraín E. 
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El niple perforado y el tapón evitan el paso de basura hacia la bomba, previniendo de 
esta manera el taponamiento de la misma. 

El ancla de gas permite la separación del gas y del líquido, disminuyendo de esta 
manera la cantidad de gas libre en el fluido que entra en la bomba de fondo. 

El tubo de barro va conectado al niple perforado formando en conjunto la cámara en 
donde se realiza la separación del gas y el líquido antes de entrar a la bomba 
disminuyendo así la presencia de gas en el fluido para de esta manera evitar 
posibles problemas en la bomba. 

El niple de asentamiento es una herramienta que permite asentar la bomba de fondo. 

El gráfico 3.1 constituye un esquema de las partes principales de un sistema de 
bombeo mecánico tanto en fondo como en superficie. 

3.1.6 TIPOS DE UNIDADES DE BOMBEO MECÁNICO 

Los tipos de unidades de bombeo tienen características en común sin embargo las 
diferencias que presentan las mismas pueden variar significativamente el 
comportamiento de los sistemas. 

El conocimiento de las ventajas y desventajas de las distintas geometrías de las 
unidades de bombeo ayuda a maximizar la eficiencia del sistema.  Para la elección 
de la geometría óptima para un pozo existen diferentes softwares los cuales permiten 
predecir: producción, cargas, tensión, torque y consumo de energía. 

Existen dos tipos de unidades de bombeo mecánico de acuerdo a la geometría y 
son: 

· Unidades de Clase I 
· Unidades de Clase III 

3.1.6.1 Unidades de Clase I 

Las unidades de clase I son aquellas en las cuales el punto de apoyo del balancín se 
encuentra en su parte media.  La unidad convencional viene a constituir la más 
representativa de esta clase. 

El gráfico 3.2 muestra el esquema de la unidad de bombeo mecánico clase I. 
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GRÁFICO 3.2  ESQUEMA DE LA UNIDAD CONVENCIONAL DE BOMBEO 
MECÁNICO CLASE I 

 

FUENTE: Kermit E. Brown.(1980) The Technology of Artificial Lift Methods Vol 2a.Tulsa, 
PennWell 
EABORADO POR: The Technology of Artificial Lift Methods Vol 2a 

§ Unidad convencional 

En la unidad de bombeo mecánico convencional, su balanceo es a través de 
contrapesos y su rotación es en contra del sentido de las manecillas del reloj puede 
operar en sentido contrario, ya que la rotación de los dos lados da lubricación a los 
engranes del reductor. 

Su mecanismo de contra balance es por contrapeso, con una longitud de carrera de 
12 a 192 pulgadas. 

Tiene las siguientes ventajas: 

· Bajo costo de mantenimiento; 
 

· Velocidad de bombeo mayor que la unidad MARK II; 
 

· Requiere menor contrapeso que la unidad MARK II. 
 

Como desventajas se tiene las siguientes: 

· Es menos eficiente que los otros tipos de unidades; 
 
· Requiere una caja reductora de mayor proporción que los otros tipos de 

unidades. 
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3.1.6.2 Unidades de Clase III 

Son unidades de clase III, aquellas en las que el punto de apoyo del balancín esta al 
extremo del mismo, como se muestra en el gráfico 3.3 y gráfico 3.4.  Las unidades 
balanceadas por aire y las unidades Mark II son unidades de clase III. 

§ Unidad balanceada por aire 

Conocida también como unidad neumática, el balanceo es a través de aire 
suministrado por un motor compresor hacia un cilindro amortiguador.  El motor 
compresor se calibra a un paro y a un arranque automático, dependiendo del peso 
de la sarta de varillas para que el motor principal opere sin esfuerzos.  Su rotación y 
el sistema de lubricación del reductor es igual al de la unidad convencional.  Las 
partes principales de la unidad balanceada por aire son iguales a las de las unidades 
Mark II y convencional, excepto el motor compresor y el cilindro amortiguador que 
son partes exclusivas de la misma.  Tienen una longitud de carrera que va desde 64 
a 300 pulgadas.  El gráfico 3.3 es el esquema de la unidad balanceada por aire clase 
III. 

GRÁFICO 3.3  ESQUEMA DE LA UNIDAD BALANCEADA POR AIRE DE 
BOMBEO MECÁNICO CLASE III 

 

FUENTE: Kermit E. Brown.(1980) The Technology of Artificial Lift Methods Vol 2a.Tulsa, 
PennWell 
EABORADO POR: The Technology of Artificial Lift Methods Vol 2a 
 

Este tipo de unidades poseen las siguientes ventajas: 

· Son más compactas que las otras unidades; 
 

· Fáciles de balancear; 
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· Tienen más aplicaciones que las otras unidades, en especial para bombeo 
profundo; 
 

· Bombeo de crudos pesados; 
 

·  Bombeo de altos volúmenes. 
 

Presentan las siguientes desventajas: 

· Mayor costo de mantenimiento por ser más complejas; 
 
· Es más propensa a corrosión, desgaste o fugas debido a la condensación de 

agua en el cilindro; 
 

· La caja reductora puede presentar daños debido a la pérdida de presión en el 
cilindro. 

§ Unidad Mark II 

En la unidad de bombeo mecánico Mark II, el balanceo es a través de contrapesos y 
su rotación es conforme a las manecillas del reloj, ya que su sistema de lubricación 
en el reductor es exclusivamente para esta rotación.  No debe operar en rotación 
contraria porque dañaría considerablemente el reductor.  El extremo trasero del 
balancín es su punto de apoyo, la longitud de carrera va de 64 a 216 pulgadas. 

El gráfico 3.4 permite observar la unidad MARK II de bombeo mecánico. 
 

GRÁFICO 3.4 ESQUEMA DE LA UNIDAD MARK II DE BOMBEO MECÁNICO 
CLASE III 

 
FUENTE: Kermit E. Brown.(1980) The Technology of Artificial Lift Methods Vol 2a.Tulsa, 
PennWell 
EABORADO POR: The Technology of Artificial Lift Methods Vol 2a 
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3.1.7 NOMENCLATURA DE LAS UNIDADES DE BOMBEO MECÁNICO 

El API ha desarrollado un método estándar para describir las unidades de bombeo, 
se usará el siguiente ejemplo para explicar cómo funciona dicha nomenclatura. 

Si se tiene la unidad C-320-256-100, esta nomenclatura significa: 

La letra indica el tipo de unidad, la misma que puede ser: 

· C: Unidad convencional; 
 

· A: Unidad balanceada por aire; 
 

· B: Unidad con contrapeso en el balancín; 
 

· M: Unidad Mark II; 
 

· D: Unidad Mark reversa. 
 

Los siguientes tres dígitos indican la capacidad de torque de la caja de engranaje 
(Mlb - plg). 
La capacidad de la estructura en cientos de libras está dada en los otros tres dígitos. 
Los tres números del final indican la longitud máxima de la carrera en pulgadas. 

En el ejemplo se tiene: 

Tipo de unidad: C, es decir es una unidad convencional de bombeo 

La capacidad de la caja de engranaje es de 320,000 lb - plg, lo que significa que este 
es el máximo torque en la caja reductora. 

La capacidad estructural es de 25,600 lb, lo que constituye la máxima carga de 
diseño estructural. 

La longitud máxima de carrera es 100 plg. 

3.2 DISEÑO DEL SISTEMA DE BOMBEO MECÁNICO 

El objetivo principal de un diseño de levantamiento artificial es obtener un sistema 
rentable económicamente y que logre obtener el mayor valor presente neto para lo 
cual se consideran los costos asociados a la operación y la producción del pozo. 
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3.2.1 CONSIDERACIONES DE DISEÑO 

Para una buena selección de sistema de levantamiento artificial se debe conocer 
datos que sustenten la decisión de instalar uno u otro sistema de levantamiento, en 
el caso del sistema de bombeo mecánico en general se consideran datos tales como: 

· Tasa de producción esperada; 
 

· Cargas que soporten las varillas; 
 

· Cargas en caja de engranajes de la unidad de bombeo; 
 

· Costos de energía; 
 

· Aporte del yacimiento. 
 

Bomba de fondo 

Las profundidades deben oscilar entre 200 y 7,000 ft. 

Tasa de producción 

La cantidad de fluido manejado es inversamente proporcional a la profundidad, es 
decir a medida que la profundidad aumenta la producción disminuye. 

Manejo de sólidos 

Es un factor importante ya que la presencia de los mismos puede parar el 
movimiento del pistón en el barril y esto a su vez incrementa los esfuerzos en las 
varillas y la unidad de bombeo. 
                                                                                                                                                                   
Sarta de varillas y profundidad 

La sarta de varillas transporta la energía desde el equipo superficial hasta la bomba 
de fondo, a medida que la profundidad de la misma aumenta los costos de inversión 
también, debido a que se tiene una sarta más larga y se requiere unidades de 
bombeo de mayor capacidad. 

Carga en las varillas y en la caja de engranajes 

Permitirán dimensionar a la sarta de varillas y el equipo superficial, a su vez depende 
del potencial del pozo, la cantidad de flujo manejado y el diámetro de la bomba. 
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Costos de la energía y eficiencia del sistema 

Para minimizar los costos de energía se puede usar unidades de bombeo más 
grande y menores velocidades, sin embargo es necesario analizar si se requiere 
optimizar el costo de energía o el tamaño del equipo de bombeo y que el incremento 
de tamaño del mismo implica aumento de costos. 
 

3.3 PROCEDIMIENTO DE DISEÑO DE BOMBEO MECÁNICO 

Existen varios procedimientos para diseñar un sistema de bombeo mecánico entre 
los cuales se citan los siguientes: 

· Método API RP-11L; 
 

· Método API modificado; 
 

· Método de la ecuación de onda. 
 

A continuación se va a describir brevemente el método API RP – 11L el mismo que 
fue usado por la compañía para el diseño del bombeo mecánico y el método de la 
ecuación de onda el cual es el principio de funcionamiento del software que se usará 
para realizar diferentes corridas en el capítulo IV. 

3.3.1 MÉTODO API RP-11 L 

El método usado por la operadora para el diseño de los sistemas de levantamiento 
mecánico en los pozos Mahogany-1, Mahogany-2, Mahogany-5, Alice-3 y Alice-4 fue 
la norma API RP-11L 

Para la aplicación de este método los datos necesarios son: 

· Tipo de unidad de bombeo; 
 

· Longitud de carrera en superficie; 
 

· Combinación de varillas; 
 

· Profundidad de la bomba; 
 

· Diámetro del pistón; 
 

· Velocidad de bombeo; 
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· Gravedad especifica del fluido; 
 

· Tubería de producción. 
 

El desarrollo del método es el siguiente: 

1. De acuerdo al diámetro de pistón la norma sugiere la distribución por tamaño de 
las varillas, por ejemplo para un diámetro de 1,75” la distribución es la siguiente: 

Varillas 7/8 plg el 37,4% 
Varillas 3/4 plg el 62,6% 

2. Peso de las varillas en el aire., se calcula usando la siguiente ecuación: 

                                                         xLWW rrt =                                                       (3.1) 

Dónde: 

: Peso de  las varillas en el aire (lb). 
 

: Peso de las varillas por pie (lb/ft). 
 
: Longitud de la sarta (ft). 

3. Peso de varillas sumergidas en fluido. 

 

[ ]frtrt YWW .128,0(1| -=                                              (3.2) 

Donde: 

: Peso de las varillas sumergidas en fluido (lb). 
 

: Gravedad especifica del fluido. 

4. Carga de fluido sobre la bomba 
 

HxDxF f
2340,0 U=o                                        (3.3) 

Donde:  
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: Carga del fluido sobre la bomba (lb)  
: Diámetro del pistón (plg). 

  
: Profundidad del levantamiento (ft)  

5. Estiramiento de las varillas. 
 

SKr

F
illastodelasEstiramien

o
=var                                                (3.4) 

ErxL
Kr

=
1

                                                   (3.5) 

Donde:   

: Constante elástica, viene tabulada en el reporte (plg/lb). 
 
: Longitud de la carrera. 

6. Carrera del pistón. 
 

                  (3.6) 

7. Velocidad de bombeo. 
 

245000'

NL

N

N
=

o
                             (3.7) 

Donde:  

: Velocidad de bombeo adimensional. 
 

 Frecuencia natural de la sarta de varillas. 

8. Velocidad de bombeo adimensional corregida 
 

Fc

NL

N

N

245000'
=

o
                                               (3.8) 

Donde:  

: Factor de corrección de frecuencia, se obtiene de tablas 
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9. Carga máxima en la barra pulida 
 

1FWPPRL rf +=                                                 (3.9) 

Donde:  

: Carga máxima en la barra pulida (lb). 
 

: Factor de carga máxima sobre la barra pulida. 
 

 Se obtiene ingresando en la gráfico (anexo 3) 

10. Carga mínima sobre la barra pulida 

ú
û

ù
ê
ë

é
÷
ø

ö
ç
è

æ-= xSKr
SKr

F
WMPRL rf

2
                                   (3.10) 

Para obtener el valor de F2/S.Kr se ingresa con los datos de N/No y Fo/S.Kr en la 
gráfico (anexo 3). 

F2: Factor mínimo de carga sobre la barra pulida 

11.  Valor medio. 
 

                                       (3.11) 

12. Efecto de contra-balance. 
 

( )ofWCBE rf 5,006,1 +=                                      (3.12) 

13. Torque máximo. 
 

Ta
S

KrS
KrS

T
PT ´´´´÷

ø

ö
ç
è

æ=
2

2
2

                                 (3.13) 

Para obtener el valor de Fo/SKr se usa la gráfica de correlación para el cálculo del 
torque máximo (anexo 3). 
Ta se obtiene una vez que se conoce el valor de  si la relación es igual a: 

3,0=
SKr

Wrf                                                     (3.14) 
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Entonces:  
1=Ta  

Si:  

3,0¹
SKr

Wrf                                                    (3.15) 

 
Ta: factor de corrección de torque, se determina usando la gráfica de correlación 
para correlación de torque máximo (anexo 3), la que nos permite encontrar un 
porcentaje el cual sirve para corregir el valor de Ta usando la siguiente ecuación: 

ú
û

ù
ê
ë

é
÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-÷
ø

ö
ç
è

æ±= 10/3.0
SKr

Wrf
x%).1(Ta                             (3.16) 

14. Potencia en la barra pulida. 
 
Primero se determina F3/SKr usando la gráfica de correlación para determinar la 
potencia en la barra pulida (anexo 3), se ingresa con los valores de N/No y Fo/SKr. 
 
F3: Factor de torque máximo 
 
Luego aplicamos la siguiente fórmula: 
 

61053.2
3 -´´´´÷
ø

ö
ç
è

æ= SNSKr
SKr

F
PRHP          ……     (3.17) 

 
15. Potencia para el fabricante 

 
Se define como la potencia mínima requerida para arrancar la unidad. 

supE

CLFPRHP
HPnp

´
=       ……                            (3.18) 

Donde 
 

motordelEficienciamecánicaEficienciaE ___sup ´=                (3.19) 
 

: Eficiencia en superficie de la unidad de bombeo. 
 
CLF: Factor de carga cíclica, valor dado por el fabricante. 
 



80 
 

La eficiencia mecánica oscila en un rango de 70-90 %. 
 
La eficiencia del motor es entregada por el fabricante. 

3.3.2 MÉTODO DE LA ECUACIÓN DE ONDA 

Este método usa un modelo matemático que se basa en la ecuación de onda, 
requiere el uso de software, no tiene limitaciones, algunos softwares que usan como 
base este modelo son: Q-Rod, RODSTAR, SRP Calculator entre otros, los mismos 
que se requieren para resolver la ecuación de onda. 

El modelo de Gibbs  realiza un balance de fuerzas en torno a una sarta de varillas, 
como se muestra en el gráfico 3.5 debido a que el diseño de esta viene a ser la parte 
fundamental para un buen diseño tanto del equipo de superficie como el de fondo del 
bombeo mecánico. 

Para encontrar la ecuación que gobierna el movimiento de la sarta, se realiza un 
balance de fuerzas a un elemento diferencial de la varilla, grafico 3.5. 

 

GRÁFICO 3.5  BALANCE DE FUERZAS EN UN ELEMENTO DE DIFERENCIAL DE 
VARILLAS 

 

 
FUENTE: Manual de optimización de bombeo mecánico, Theta Enterprise 
ELABORADO POR: Equipo de manual de optimización de bombeo mecánico 
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Se usa la segunda ley de Newton  es decir: 

2

2

dt

u
mFWFF dxxx

¶
=-+- D+                                    3.20) 

Donde:  

m: masa de la varilla. 
 

 : asceleración de la varilla en función del desplazamiento, u, y el tiempo t. 

 
W: peso de la varilla, constante. 

Fx y Fx+∆x: Fuerzas de tensión en la seccion de la varilla a la distancia x y x+∆x. 

ASF xx =                                                    (3.21) 

ASF xxxx D+D+ =                                         (3.22) 

Donde:  

 y :  Esfuerzo enlas secciones x y ∆x. 
 
A: Area de la sección transversal de la varilla. 
 
Al realizar la sustitucion en la ecuación 3.20 se obtiene: 

( )
2

2

dt

u
mFASS dxxx

¶
=-- D+                                  (3.23) 

Se aplica la ley de Hooke ya que la sarta de varillas está sometida a una deformación 
elástica:  

dx

u
ES
¶

=                                                 (3.24) 

Donde:  

E: Módulo de Young. 
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:Esfuerzo de la varilla. 

Sustituyendo en la ecuación 3.23 se obtiene: 

2

2

dt

u
mF

uu
EA d

xxx xx

¶
=-

ú
ú
û

ù

ê
ê
ë

é
-

D+ d
d

d
d

                                 (3.25) 

EA puede ser expresado con la segunda derivada de desplazamiento,u, con respecto 
a la distancia x.  Expresando la masa a través del volumen y la densidad del 
elemento de varilla, el resultado es la siguiente ecuación:  

2

2

2

2

144 dtg

ux
F

dx

u
EAx

c
d

¶A
=-

¶ r
                                  (3.26) 

Donde:  

: densidad. 
 

: 32.174 (lbm-ft/s2lbf) constante de la gravedad. 

Fd es la fuerza de amortiguamiento, es la sumatoria de fuerzas que actuan en 
direccion opuesta al movimiento de la varilla que son la fuerza que ejerce el fluido y 
la fricción mecánica entre varillas, acoples y tubería, las fuerzas de amortiguamiento 
fueron aproximadas a las fuerzas viscosas y se obtiene la siguiente fórmula: 

t144gc

uAx
cFd

¶

¶D
=

r
                                       (3.27) 

Donde:  

: Coeficiente de amortiguamiento, 1/s. 

 
: Factor de amortiguamiento adimensional. 

 
: Velocidad del sonido del material de la varilla, ft/s. 

 
L: Longitud total de la varilla, ft. 

Remplazando la ecuacion 3.26 en la ecuación 3.27 y dividiendo la ecuación para ∆x. 
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2

2

2

2

144144 tgc

uAx

tgc

uAx
c

x

u
EAx

¶

¶
=

¶

¶D
-

¶

¶ rr
…                                (3.28) 

 

3.4 PARÁMETROS USADOS POR LA EMPRESA PARA EL DISEÑO 
DE LOS SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL 

Para diseñar los nuevos sistemas de levantamiento artificial la empresa considera 
para cada pozo parámetros bajo los cuales se escogen los componentes que 
funcionaran de la mejor manera, para obtener una producción económicamente 
rentable.  Los datos utilizados para el efecto se encuentran en la tabla 3.4.  

TABLA 3.4 

PARÁMETROS DE DISEÑO DEL SISTEMA DE BOMBEO MECÁNICO USADOS 
POR LA COMPAÑÍA 

PARÁMETROS 
DE DISEÑO 

POZOS 
 

 
Alice-3 Alice-4 Mahogany-1 Mahogany-2 Mahogany-5 

 

°API 22.5 23.6 22.0 22.8 22.3 
 

Viscosidad 
(cst) 

184.37 184.37 184.37 184.37 184.37 a 120°F 

130.09 130.09 130.09 130.09 130.09 a 150°F 

RGP (scf/bl) 135 135 135 135 135 
 

Producción 
requerida 

110-150 130-150 130-150 110-150 130-150 BFPD 

105 80 120 100 85 BPPD 

BSW 10% 19% 8% 10% 35% 
 

Profundidad 
(ft)   

9,284 8,420 8,237 TD 

Profundidad 
vertical 
estimada (ft) 

N/A N/A 2,000 N/A 1,200 
 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), 2012 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
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Para el pozo Alice - 3 se tomó como base una producción de 110-150 BFPD 
considerando un BSW aproximado del 10%, con lo cual se esperaría obtener una 
producción de crudo de 105 BPPD aproximadamente para un petróleo de 22.5°API.  
Para el pozo Alice-4 se considera una producción de fluido entre 70 y 110 BFPD 
considerando un BSW aproximado del 19% y 80 BPPD de 23.6 °API.  En base a 
resultados obtenidos en la producción con unidad de swab se consideró 
aproximadamente una producción de 130 a 150 BFPD, 120 BPPD y BSW del 8% 
para un crudo de 22 °API, para el pozo Mahogany-1.  Para el diseño del sistema de 
levantamiento mecánico para el pozo Mahogany-2 se consideraron los valores 
aproximados de producción, para fluido de 110 a 150 BFPD, 100 BPPD y un BSW 
del 10% y 22.8 °API.  Las pruebas con unidad de swab permitieron obtener datos 
aproximados de la producción deseada 130 a 150 BFPD, 85 BPPD un valor de BSW 
del 35% y 22.3°API datos que para el pozo Mahogany-5. 

 

3.5 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE LEVANTAMIENTO 
ARTIFICIAL DE BOMBEO MECÁNICO IMPLEMENTADO 

Usando los parámetros entregados por Andes Petroleum para cada pozo y 
considerando el ahorro de energía, la prestadora de servicios recomienda usar la 
unidad de bombeo modelo B228D-143-100 compuesta por una manivela de equilibrio 
y viga viajera, la cual es una unidad de bombeo que permite ahorrar energía, la viga 
viajera se añade en la base de la manivela de equilibrio, esto reduce el torque 
máximo y el consumo de energía del motor y tiene una seguridad elevada y 
confiabilidad. 

Mayores detalles técnicos generales se puede observar en la tabla 3.5.donde de 
acuerdo al modelo B228D-143-100 se trata de una unidad con las siguientes 
características: B, unidad con contrapeso en el balancín, con un torque máximo en la 
caja reductora de 228,000 pulg-lb con doble reducción, la máxima carga de diseño 
estructural de14,300 lb valor que constituye la carga nominal del cabezal y la máxima 
longitud de carrera de 100 plg también se tiene longitudes de carrera de 84 y 68 plg , 
la frecuencia de carrera de 5, 6 y 7 r/min. 

Además se puede observar en la tabla 3.5 las especificaciones del reductor de 
velocidad el mismo que tiene una rata de torque de 228,000 plg.lb, con un engranaje  
doble helicoidal, posee una polea grande cuyo diámetro es de 36 plg, la polea es tipo 
ranura. 

Esta unidad de bombeo mecánico también está constituida por un ensamblaje de 
balance conformado por un contrapeso de 1,200 x 4 lb, el peso de la manivela es de 
2,100x 2 lb, una viga viajera de 2,200 lb y el efecto de contrabalanceo de 8,000 lb. 
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TABLA 3.5 

PARÁMETROS TÉCNICOS DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECÁNICO B228D-143-
100 

PARÁMETROS TÉCNICOS DE LA UNIDAD DE BOMBEO B228D-143-100 

MODELO B228D-143-100 

P
A

R
Á

M
E

T
R

O
S

  
B

Á
S

IC
O

S
 Carga nominal del cabezal (lb) 14,3 

Longitud de carrera (plg) 100-84-68 

Frecuencia de carrera (r/min) 5 - 6 – 7 

Rata de torque (plg.lb) 228,000 

Tipo de balance 
Compuesto (crank balance & 
walking beam balance) 

R
E

D
U

C
T

O
R

 D
E

 
V

E
L

O
C

ID
A

D
 

Rata de torque (plg.lb) 228,000 

Modelo JLH750-26 

Tipo de engrane Doble helicoidal 

Relación de engranes 31.7 

Polea de diámetro grande (plg) 36 

Polea tipo ranura 5 V 

E
N

S
A

M
B

L
A

JE
 D

E
 

B
A

L
A

N
C

E
 

Peso del contrapeso (lb) 1,200 x 4 

Peso de manivela (lb) 2,100 x 2 

Peso de viga viajera (lb) 2,200 

CBE (Efecto de contra-balance) (lb) 8,000 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 

 

El gráfico 3.6 muestra un esquema de la unidad de bombeo implementada en los 
pozos de estudio del presente trabajo la cual cumple con las especificaciones 
técnicas de la tabla 3.5. 
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GRÁFICO 3.6  UNIDAD DE BOMBEO MECÁNICA MODELO B228D-143-100 

 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 

 

La tabla 3.6 enlista las especificaciones de la sarta de varillas del sistema de bombeo 
mecánico implementado la misma que es tipo telescopiada es decir consta de varillas 
de diferentes diámetros en este caso para el vástago de succión se tiene varillas de 
clase T, de 7/8 plg y 3/4 plg con una longitud de 25 ft, el esfuerzo de tensión es decir 
la resistencia a la tensión es de 795 a 965 Mpa, tienen un yield point es decir el límite 
máximo después del cual la deformación del material es irreversible es de 590 Mpa 
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TABLA 3.6 

ESPECIFICACIONES DE LA SARTA DE VARILLAS DEL SISTEMA DE BOMBEO 
MECÁNICO 

ESPECIFICACIONES DE LA SARTA DE VARILLAS 

Vástago de succión 

Grado D, AISI4130 

Esfuerzo de tensión (Mpa) 795-965 

Yield point (Mpa) 590 

Tamaño 

7/8 plg x25ft, 5pcs, Clase T 

3/4 plg x25ft, 5pcs, Clase T 

7/8 plg x2 ft.  4ft  6ft  8ft pony rod, 2pcs 

Varilla pulida 

Grado D, AISI4130 

Esfuerzo de tensión  (Mpa) 795-965 

Yield point  (Mpa) 590 

Tamaño 1-1/4 plg x 25 ft 

Couplings 

Clase T, AISI1045 

Sub-couplings T, AISI1046 

Barra Perforadora 

Grado C, AISI4130 

Esfuerzo de tensión (Mpa) 448 - 620 

Tamaño 3/8 plg x 20 ft, 6 pcs 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 

 

Las especificaciones de la bomba para el sistema de levantamiento implementado se 
encuentran en la tabla 3.7  
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TABLA 3.7 

ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA DEL SISTEMA DE BOMBEO MECÁNICO 

ESPECIFICACIONES DE LA BOMBA 

Diámetro (plg) 1.75 

Longitud del cañón (ft) 16 

Longitud del émbolo (ft) 4 

Material de válvulas de bola y de 
asiento 

Carburo de Tungsteno 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

Las especificaciones del motor eléctrico usado en el bombeo mecánico 
implementado se detallan en la tabla 3.8, dicho motor tiene una eficiencia del 88.3% 
siendo este un alto valor de eficiencia, trabaja a un voltaje de 460 V, con una 
frecuencia de 60 Hz, la potencia es de 15kw, fue diseñado para una rata de 900 rpm 
siendo la rata requerida de 875 rpm. 

Separador de gas y arena 

Con separación espiral, separación por gravedad, separación de doble burbuja, 6.56 
ft de acero inoxidable envuelto en tubo tamiz.  Alta eficiencia en prevención de 
acumulación de arena, gas y parafinas. 

Sistema remoto de control de pozo 

Para monitorear los pozos se integró un sistema remoto de control el cual permite 
observar en tiempo real las condiciones de funcionamiento del sistema de 
levantamiento de cada pozo. 

Este sistema se encuentra integrado por técnicas de computación, tecnología de 
comunicación, tecnología de adquisición de datos y tecnología de sensor, a través de 
una unidad de adquisición de datos se obtienen los datos actuales de voltaje, 
temperatura y presión, etc del pozo y logrando el objetivo final de monitorear los 
procesos de producción. 
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TABLA 3.8 

ESPECIFICACIONES DEL MOTOR ELÉCTRICO DEL SISTEMA DE BOMBEO 
MÉCÁNICO 
 

 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

3.6 PRODUCCIÓN CON BOMBEO MECÁNICO 

Desde la implementación de los sistemas de levantamiento mecánico se han 
obtenido los siguientes resultados de producción para cada pozo. 

3.6.1 POZO ALICE - 3 

La tabla 3.9 nos muestra los datos de producción del pozo Alice - 3 desde que se 
implementó el sistema de bombeo mecánico el mes de enero del 2012 hasta 
diciembre del 2013, como se puede observar en los datos las producciones diarias 
de fluido son constantes oscilan entre 170 a 208 bl/día, la tasa de producción de 
petróleo va decreciendo con el tiempo hasta llegar a producir de 10.9 bl/día en 
diciembre del 2013 marcando una diferencia con las producciones iniciales que eran 
de un promedio de 33 bl/día aproximadamente, la producción promedia de petróleo 
en este periodo es de 24.3 BPPD que en relación a la última producción con BES 
que fue de 56.9 BPPD antes del cierre del pozo es menor, lo que denota que el 
cambio de sistema de levantamiento artificial a bombeo mecánico no mejoró la 

ESPECIFICACIONES DE MOTOR ELÉCTRICO 

Modelo YB2-200L-8 

Voltaje (V) 460 

Frecuencia (Hz) 60 

Grado de protección IP55 

Clase de aislamiento F 

Potencia (Kw) 15 

Rata de diseño (rpm) 900 

Rata requerida (rpm) 875 

Eficiencia (%) 88.3 

Rata de torque 1.6 

Max. Rata de torque 2 
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producción de petróleo decayendo la misma casi a la mitad.  Al realizar el análisis de 
la producción de agua se puede observar que el BSW disminuyó es decir la 
producción de agua con bombeo mecánico es menor. 

TABLA 3.9 

HISTORIAL DE PRODUCCIÓN DEL POZO ALICE - 3 CON BOMBEO MECÁNICO 

PRODUCCIÓN MENSUAL CON BOMBEO MECÁNICO 

ene-12 Instalación del Sistema de levantamiento Artificial por Bombeo Mecánico modelo B-228D. 

FECHA YAC. BFPD BPPD BAPD BWS API 
GAS 

MPCD 
SALINIDAD RGL GOR BOMBA 

feb-12 M-1 47.9 30.1 22.0 43.8 23.9 4.0 17,484 87.6 131.8 ROD PUMPING 

mar-12 M-1 78.5 31.5 47.0 59.6 23.9 4.2 16,995 52.1 128.8 ROD PUMPING 

abr-12 M-1 163.2 50.2 113.0 69.2 23.9 6.6 16,454 40.4 131.6 ROD PUMPING 

may-12 M-1 158.0 42.5 115.5 73.1 23.9 6.0 16,417 38.0 141.2 ROD PUMPING 

jun-12 M-1 144.5 33.6 110.9 76.6 23.9 5.0 16,170 35.0 149.1 ROD PUMPING 

jul-12 M-1 142.0 26.1 115.9 81.6 23.9 3.7 16,156 25.8 140.7 ROD PUMPING 

ago-12 M-1 137.5 24.7 112.8 82.1 23.9 3.0 15,469 21.8 121.6 ROD PUMPING 

sep-12 M-1 150.0 23.3 126.8 84.5 23.9 3.0 15,428 20.0 129.0 ROD PUMPING 

oct-12 M-1 148.0 23.1 124.9 84.4 23.9 3.0 16,252 20.3 129.9 ROD PUMPING 

nov-12 M-1 157.0 24.5 132.5 84.4 23.9 3.0 16,417 19.1 122.5 ROD PUMPING 

dic-12 M-1 156.9 21.9 134.9 86.0 23.9 2.7 16,721 17.6 123.9 ROD PUMPING 

ene-13 M-1 153.0 24.9 128.2 83.8 23.9 3.2 16,334 21.2 131.5 ROD PUMPING 

feb-13 M-1 201.0 24.1 176.9 88.0 23.9 3.0 15,799 14.9 124.4 ROD PUMPING 

mar-13 M-1 198.0 23.8 174.2 88.0 23.9 3.0 18,150 15.2 126.3 ROD PUMPING 

abr-13 M-1 177.0 22.7 154.3 87.2 23.9 3.0 15,510 17.0 132.4 ROD PUMPING 

may-13 M-1 205.0 14.3 190.7 93.0 23.5 2.0 15,593 9.8 139.4 ROD PUMPING 

jun-13                       

jul-13 M-1 207.0 14.5 192.5 93.0 23.4 2.0 15,412 9.7 138.0 ROD PUMPING 

ago-13 M-1 205.0 14.4 190.7 93.0 23.4 2.0 15,593 9.8 139.4 ROD PUMPING 

sep-13 M-1 207.0 13.3 193.7 93.6 23.4 2.0 15,551 9.7 150.8 ROD PUMPING 

oct-13 M-1 204.0 14.0 190.5 93.0 23.4 2.0 15,551 9.5 138.0 ROD PUMPING 

nov-13 M-1 188.0 10.9 177.1 94.2 23.4 1.0 15,247 5.3 91.7 ROD PUMPING 

dic-13 M-1 187.0 10.9 176.2 94.2 23.4 1.0 15,840 5.4 92.2 ROD PUMPING 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
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El gráfico 3.7  nos permite ver el cambio en la producción del pozo Alice - 3 usando 
bombeo mecánico se puede observar que en un momento dado llega a un máximo 
de aproximadamente 50 BPPD y desde ahí va decreciendo, también se puede 
observar el crecimiento de producción de agua esto se debe a que el corte de agua 
aumenta a medida que el pozo se va depletando. 

 

GRÁFICO 3.7  PRODUCCIÓN CON UNIDAD DE BOMBEO MECÁNICO.  POZO 
ALICE - 3 

 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

3.6.2 POZO ALICE - 4 

El pozo Alice - 4 con el sistema de levantamiento artificial implementado produjo 
desde febrero del 2012 hasta Julio del 2012, debido a que la producción de petróleo 
fue muy baja con un valor promedio de 10.5 BPPD, la producción de fluido de 108.96 
BFPD y un BSW del 98.3 % datos que se muestra en la tabla 3.10, al comparar con 
la última producción con BES se nota un decremento considerable ya que con BES 
la producción fue de 63 BPPD disminuyendo 52.5 BPPD, se consideró como uno de 
los motivos por los cuales este pozo fue completado con sarta de matado. 
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Se realizó otra prueba con la unidad de swab el mes de octubre del 2012 obteniendo 
un promedio de 13.6 BPPD resultado que no ameritó reabrir el pozo los mismos 
datos se encuentran en la tabla 3.10, por lo cual la bomba fue empleada en el pozo 
Mahogany - 5. 

TABLA 3.10 

HISTORIAL DE PRODUCCIÓN DEL POZO ALICE - 4 CON BOMBEO MECÁNICO 

PRODUCCIÓN MENSUAL CON BOMBEO MECÁNICO 

ene-12 Instalación de Sistema de levantamiento  por bombeo mecánico 

FECHA YAC. BFPD BPPD BAPD BWS API 
GAS 

MPCD 
SALINIDAD RGL GOR BOMBA 

feb-12   94.0 6.3 87.7 98.3 23.6   87,861.0     ROD 
PUMPING 

mar-12 M-1 109.0 7.7 101.3 98.2 23.6   75,241.0     ROD 
PUMPING 

abr-12 M-1 216.8 33.9 182.9 98.8 23.6 2.0 88,152.0 9.6 195.0 ROD 
PUMPING 

may-12 M-1 235.5 9.9 225.6 97.9 23.6 1.0 31,267.0 4.3 214.0 ROD 
PUMPING 

jun-12 M-1 235.5 11.1 224.4   23.6         ROD 
PUMPING 

jul-12 M-1 243.0 4.4 238.6 98.2 23.6 1.0 15,757.0 4.1 229.0 ROD 
PUMPING 

Se realiza work-over.  Retira  completación de unidad de bombeo mecánico.  Se coloca sarta de matado. 

sep-12                       

oct-12     5.7               SWABBING 

oct-12     27.1               SWABBING 

oct-12     14.6               SWABBING 

oct-12     10.5               SWABBING 

oct-12     15.3               SWABBING 

oct-12     8.5               SWABBING 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 

El gráfico 3.8 nos permite visualizar la baja producción de petróleo de Alice - 4 de 
aproximadamente en promedio 10.5 bl/día y una alta producción de agua lo que 
permite concluir que mantener este pozo funcionando no es rentable. 

 

 



93 
 

GRÁFICO 3.8  PRODUCCIÓN CON UNIDAD DE SWAB Y CON BOMBEO 
MECÁNICO. POZO ALICE - 4 

 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

3.6.3 POZO MAHOGANY - 1 

La tabla 3.11 nos muestra los datos de producción del pozo Mahogany - 1 con 
bombeo mecánico teniendo una producción constante de fluido desde el mes de 
septiembre del 2012 de aproximadamente 200 bl/día, por otro lado la producción de 
petróleo obtenida con este es mayor que la que se obtenía con BES teniendo un 
promedio de aproximadamente de 44 BPPD siendo este un valor mayor que el que 
se obtuvo de la última producción con BES que fue de 16 BPPD teniendo como 
resultado un incremento del 62.8 %, permitiendo concluir que el cambio de sistema 
de levantamiento fue una decisión acertada que mejoró la producción del Campo. 
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TABLA 3.11 

HISTORIAL DE PRODUCCIÓN DEL POZO MAHOGANY - 1 CON SISTEMA DE 
BOMBEO MECÁNICO 

PRODUCCIÓN MENSUAL CON BOMBEO MECÁNICO 

ene-12 Instalación del Sistema de levantamiento artificial por bombeo mecánico modelo B-228D. 

FECHA YAC. BFPD BPPD BAPD BWS API 
GAS 
MPCD 

SALINIDAD RGL GOR BOMBA 

ene-12 M-1 149.5 0.0 149.5 100.0           ROD PUMPING 

feb-12 M-1 143.6 53.6 90.0 69.8 22.1 7.2 16,440.0 54.0 134.0 ROD PUMPING 

mar-12 M-1                   ROD PUMPING 

abr-12 M-1 99.7 52.8 46.9 73.4 22.2 7.0 16,440.0 73.7 137.0 ROD PUMPING 

may-12 M-1 80.0 50.0 30.0 39.0 22.2 6.0 16,440.0 73.7 137.0 ROD PUMPING 

jun-12 M-1 58.0 28.0 30.0 51.4 22.2 4.6 16,772.0 79.4 167.7 ROD PUMPING 

jul-12 M-1 80.4 37.2 43.2 57.0 22.2 4.7 17,509.0 54.2 125.9 ROD PUMPING 

ago-12 M-1 110.0 34.9 75.1 66.2 22.2 4.7 16,284.0 47.2 138.9 ROD PUMPING 

sep-12 M-1 206.5 101.3 105.2 51.0 44.4 13.0 34,237.0 62.9 256.9 ROD PUMPING 

oct-12 M-1 206.5 50.7 155.8 75.5 22.2 6.5 17,119.0 31.5 128.5 ROD PUMPING 

nov-12 M-1 213.5 58.3 155.2 73.0 44.4 8.0 36,465.0 37.0 271.2 ROD PUMPING 

dic-12 M-1 216.0 29.2 186.8 86.5 22.2 4.0 18,233.0 18.5 135.6 ROD PUMPING 

ene-13 M-1 213.7 74.3 139.4 65.3 22.2 10.3 14,444.0 48.3 139.3 ROD PUMPING 

feb-13 M-1 199.7 53.2 146.5 73.4 22.2 6.9 14,502.0 34.2 128.6 ROD PUMPING 

abr-13 M-1 200.5 54.5 146.0 72.7 22.8 7.5 14,355.0 37.4 137.5 ROD PUMPING 

may-13 M-1 208.0 52.0 156.0 75.0 23.3 7.0 13,200.0 33.7 134.6 ROD PUMPING 

jun-13 M-1 222.0 45.5 176.5 79.5 23.3 79.5 13,612.0 27.0 132.0 ROD PUMPING 

jul-13 M-1 207.0 40.8 166.2 80.3 22.2 29.0 14,025.0 29.0 147.0 ROD PUMPING 

ago-13 M-1 207.0 40.8 166.2 80.3 22.2 29.0 14,025.0 29.0 147.0 ROD PUMPING 

sep-13 M-1 218.0 33.4 184.6 84.7 22.2 18.4 14,097.0 18.4 120.0 ROD PUMPING 

oct-13 M-1 203.0 33.4 169.6 84.7 22.2 18.4 14,097.0 18.4 120.0 ROD PUMPING 

nov-13 M-1 203.0 24.0 179.0 88.4 22.2 3.0 14,097.0 18.4 125.0 ROD PUMPING 

dic-13 M-1 203.0 24.0 179.0 88.5 22.2 3.0 13,545.0 14.4 124.8 ROD PUMPING 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

El gráfico 3.9 muestra la producción del pozo Mahogany - 1 la cual desde el mes de 
septiembre del 2012 se torna constante hasta el mes de diciembre del 2013 
produciendo de 203 BFPD.  
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GRÁFICO 3.9  PRODUCCIÓN CON UNIDAD DE BOMBEO MECÁNICO.  POZO 
MAHOGANY - 1 

 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

3.6.4 POZO MAHOGANY-2 

La producción de fluido del pozo Mahogany - 2 se muestra en la tabla 3.12, donde se 
puede observar que la misma se torna casi constante de alrededor de 200 bl/día 
desde el mes de enero del 2013 donde se realizó un trabajo de limpieza del pozo.  
Con una producción promedia de petróleo de 48.9 bl/día incrementando en 16.9 
BPPD es decir un 34.5% con relación a la última producción con BES. 
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TABLA 3.12 

HISTORIAL DE PRODUCCIÓN DEL POZO MAHOGANY - 2 CON BOMBEO 
MECÁNICO 

PRODUCCIÓN MENSUAL CON BOMBEO MECÁNICO 

ene-12 Instalación de Sistema de Levantamiento  por Bombeo Mecánico 

FECHA YAC. BFPD BPPD BAPD BWS API 
GAS 

MPCD 
SALINIDAD RGL GOR BOMBA 

ene-12 M-1 164.0   164.0 100.0 22.2   14,988.0     ROD PUMPING 

feb-12 M-1 94.0 58.8 35.2 40.0 22.2 7.9 27,000.0 111.1 2275.9 ROD PUMPING 

mar-12 M-1 115.0 78.5 36.6 46.1 22.2 10.1 16,231.0 242.3 1537.5 ROD PUMPING 

abr-12 M-1 80.1 44.9 35.2 66.0 22.2 16.0 25,410.0 242.4 713.0 ROD PUMPING 

may-12 M-1 83.3 63.0 20.3 58.6 22.2 17.0 27,142.0 102.2 247.4 ROD PUMPING 

jun-12 M-1 168.0 66.0 102.0 73.1 22.2 12.0 28,380.0 72.0 268.7 ROD PUMPING 

jul-12 M-1 48.8 32.7 16.1 76.7 22.2 24.0 52,421.0 135.8 585.4 ROD PUMPING 

ago-12 M-1 210.0 46.7 163.3 75.9 22.2 13.0 28,772.0 66.9 277.9 ROD PUMPING 

sep-12 M-1 190.0 66.4 123.6 82.5 22.2 8.0 98,675.0 127.1 759.8 ROD PUMPING 

oct-12 M-1 165.5 13.2 152.3 96.0 22.2 2.0   12.3 308.3 ROD PUMPING 

nov-12 M-1 164.6 17.0 147.6 79.3 22.2 22.0 65,980.0 213.3 1045.0 ROD PUMPING 

dic-12 M-1 86.0 17.2 68.8 80.0 22.2 2.0 16,500.0 23.3 116.3 ROD PUMPING 

ene-13 M-1 212.0 38.0 174.0 82.0 22.2 5.0 82,822.0 302.2 118.0 ROD PUMPING 

feb-13 M-1 210.0 43.0 167.0 79.5 22.2 6.0 27,370.0 72.3 140.0 ROD PUMPING 

mar-13 M-1 202.0 37.0 165.0 81.8 22.2 6.0 44,880.0 125.0 162.0 ROD PUMPING 

abr-13 M-1 372.0 101.3 270.7 72.8 22.2 7.0 28,133.0 75.4 276.4 ROD PUMPING 

may-13 M-1 222.0 34.0 188.0 71.4 22.2 5.0 25,832.0 80.0 147.0 ROD PUMPING 

jun-13 M-1 215.0 34.0 181.0 84.7 22.2 5.0 27,370.0 75.8 132.0 ROD PUMPING 

jul-13 M-1 211.0 59.1 151.9 84.1 22.2 8.0 13,685.0 37.9 135.4 ROD PUMPING 

ago-13 M-1 211.0 59.1 151.9 72.0 22.2 8.0 13,685.0 37.9 135.4 ROD PUMPING 

sep-13 M-1 164.6 32.0 132.6 64.5 22.2 4.0 13,660.0 39.6 125.0 ROD PUMPING 

oct-13 M-1 165.5 79.1 122,4 63.9 22.2 11.0 13,255.0 50.2 139.1 ROD PUMPING 

nov-13 M-1 165.6 45.2 120.4 74.9 22.2 7.0 12,829.0 33.9 135.4 ROD PUMPING 

dic-13 M-1 164.8 45.2 119.6 74.3 22.2 7.0 13,365.0 34.5 134.2 ROD PUMPING 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
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El gráfico 3.10 del pozo Mahogany - 2 nos permite visualizar la producción tanto de 
fluido como de petróleo y agua.  La variación de los valores de producción en este 
pozo se debe a que su mecanismo de empuje es influenciado por los pozos re-
inyectores en el campo Sonia ya que este Campo el acuífero que provoca el empuje 
de estos Campos se encuentra conectado. 

GRÁFICO 3.10  PRODUCCIÓN CON BOMBEO MECÁNICO.  POZO MAHOGANY - 
2 

 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

3.6.5 POZO MAHOGANY - 5 

El pozo Mahogany - 5 presenta una producción de fluido regular que esta alrededor 
de los 200 bl/día de los cuales un promedio de 55.3 bl/día son petróleo este valor es 
mayor que el obtenido con BES representa un incremento en la producción de crudo 
de 6 BPPD aproximadamente un 10.1%, la tabla 3.13 contiene los valores de 
producción de fluido total, petróleo y agua desde la implementación de bombeo 
mecánico hasta diciembre del 2013. 
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TABLA 3.13 

PRODUCCIÓN DEL POZO MAHOGANY - 5 CON BOMBEO MECÁNICO 

PRODUCCIÓN CON BOMBEO MECÁNICO 

ago-12 Instalación de Bombeo Mecánico. 

FECHA YAC. BFPD BPPD BAPD BWS API 
GAS 

MPCD 
SALINIDAD RGL GOR BOMBA 

ago-12 M-1  200.0 111.1 88.9 51.1 23.3 85.0 12,070 478.0 977.1 ROD PUMP  

sep-12  M-1  174.3 73.7 100.6 68.7 23.3 42.0 84,481 214.0 675.5 ROD PUMP  

oct-12  M-1   212.3 44.7 167.6 79.0 23.3 19.0 48,384 94.4 399.9 ROD PUMP  

nov-12  M-1   202.0 36.0 166.0 84.0 23.3 9.0 30,627 42.6 266.5 ROD PUMP  

dic-12  M-1  202.0 35.0 167.0 82.6 23.3 13.0 41,168 60.6 394.4 ROD PUMP  

ene-13  M-1   213.3 123.9 89.4 47.0 23.3 14.0 43,415 65.4 352.3 ROD PUMP  

feb-13  M-1   209.3 115.1 94.3 49.0 23.3 16.0 44,157 76.5 416.6 ROD PUMP  

mar-13  M-1   202.5 72.5 130.0 67.0 23.3 13.0 28,875 63.6 356.8 ROD PUMP  

abr-13 M-1 192.0 33.6 158.4 82.5 23.3 5.0 13,200 26.0 148.8 ROD PUMP  

may-13  M-1  222.0 67.9 154.1 70.0 23.3 10.0 26,896 45.0 294.4 ROD PUMP  

jun-13 M-1 207.0 34.2 172.8 83.5 23.3 4.0 14,025 19.3 117.1 ROD PUMP  

jul-13 M-1 207.0 34.2 172.8 83.5 23.3 4.0 14,025 19.3 117.1 ROD PUMP  

ago-13 M-1 207.0 34.2 172.8 83.5 23.3 4.0 14,025 19.3 117.1 ROD PUMP  

sep-13  M-1  208.0 64.5 143.5 75.0 23.3 8.0 30,112 38.5 248.1 ROD PUMP  

oct-13  M-1  204.0 19.4 184.6 90.5 23.3 2.0 14,210 9.8 103.2 ROD PUMP  

nov-13  M-1  204.0 20.4 183.6 90.0 23.3 3.0 14,210 14.7 147.0 ROD PUMP  

dic-13  M-1  204.0 20.4 183.6 90.0 23.3 3.0 14,210 14.7 147.1 ROD PUMP  

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

El gráfico 3.11 muestra la tendencia de los valores de producción de fluido siendo 
valores casi constantes para fluido cerca de 200 bl/día. 
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GRÁFICO 3.11  PRODUCCIÓN CON BOMBEO MECÁNICO POZO MAHOGANY - 5 

 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
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CAPÍTULO IV 

4 DIMENSIONAMIENTOS Y COMPARACIÓN DE LOS 
SISTEMAS DE BOMBEO MECÁNICO IMPLEMENTADOS 

PARA LOS POZOS DE BAJO APORTE 

 

4.1 PARÁMETROS DE DISEÑO OBTENIDOS 

En el presente proyecto se va a utilizar un software de manejo muy sencillo llamado 
Q-Rod, el mismo que usa como base la ecuación de onda, la interfaz de este 
paquete se muestra en el gráfico 4.1, la cual permite visualizar los datos que se 
pueden ingresar, los mismos que se enlistan a continuación: 

· Caudal deseado (bl/día); 
 

· Tipo de balancín; 
 

· Profundidad de asentamiento de la bomba (ft); 
 

· Carrera del Balancín (plg); 
 

· Diámetro del pistón (plg); 
 

· Diámetro de la tubería de producción (plg); 
 

· Al ser pozos profundos se selecciona tubería anclada y varillas de acero, se 
elige el número API Rod para lo cual se usa la tabla de propiedades de varillas 
y diámetros del pistón ubicada en el anexo 4. 

 
Se ingresan también valores de ajuste predeterminados, los cuales se consiguen en 
tablas o se pueden calcular. 

· Peso total de las barras de lastre (lbs); 
 

· Gravedad específica del fluido; 
 

· Presión de la tubería (psi); 
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· Presión del revestidor (psi); 

 
· Presión del yacimiento (psi); 

 
El valor de la presión de entrada a la bomba puede introducirse directamente o se 
puede calcular ingresando los datos de presión de yacimiento y el índice de 
productividad, en el presente proyecto se ingresará este dato directamente. 

GRÁFICO 4.1  INTERFAZ DE SOFTWARE Q-ROD 

 
 
FUENTE: Software Q-Rod 2.4, Echometer. 
 

4.1.1 POZO ALICE - 3 

El nivel dinámico del pozo Alice - 3 se encuentra a 1,392.29 ft, el nivel estático está a 
483 ft, la succión de la bomba se encuentra a 2,046 ft existiendo una distancia de 
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653.71 ft la cual viene a ser la columna de fluido sobre la succión de la bomba, 
usando este dato se calcula la presión de entrada a la bomba (PIP), obteniendo un 
valor 260 psi, también se conoce que el número de emboladas por minuto a las que 
opera este pozo es de 6 EPM, estos datos vienen a constituir los parámetros de 
operación del pozo los mismos que se pueden observar en la tabla 4.1. 

TABLA 4.1 

DATOS PARA LAS CORRIDAS DE Q-ROD DEL POZO ALICE - 3 

 

*valores que se variarán dependiendo del escenario. 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero, (ARCHC), 2013 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 

 

4.1.2 POZO MAHOGANY – 1 

El nivel dinámico del pozo Mahogany - 1 se reportó a 1,654 ft, el nivel estático a 
1,430 ft, la succión de la bomba se encuentra a 2,046.19 ft encontrándose está a 
392.19 ft del DFL, esta columna de fluido sobre la succión de la bomba genera una 
presión de entrada a la bomba (PIP) de 158 psi, también se conoce que el número 

Datos de entrada 
  

Unidad CWConv 
 

*Profundidad de la bomba 2,046 ft 
Carrera del balancín 100 plg 
Diámetro del pistón 1.75 plg 
Diámetro de la tubería 2.875"(6.4 lb/ft) 2.441"ID 
Tubería Anclada 

 
Material de varillas Acero 

 
Número API 76 

 
Clase de varillas D 

 

 
 

 
Valores de ajuste predeterminados 

  
Peso de las barras de lastre 1,200 lb 
Gravedad específica del fluido 0.918 

 
Presión del tubing 80 psi 

Presión del casing 45 psi 

*Presión de entrada a la bomba 260 psi 
Factor amortiguamiento 0.1 

 
Eficiencia del balancín 85 % 
Eficiencia de la bomba 85 % 
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de emboladas por minuto del pozo es 6 EPM estos datos vienen a constituir los 
parámetros de operación del pozo, los cuales se encuentran en la tabla 4.2.  Para 
generar diferentes escenarios se va a variar tanto la profundidad de la bomba como 
las emboladas por minuto (EPM). 

TABLA 4.2 

DATOS PARA LAS CORRIDAS DE Q-ROD DEL POZO MAHOGANY - 1 

Datos de entrada 
  

Unidad CWConv 
 

Carrera del balancín 100 plg 

Diámetro del pistón 1.75 plg 

Diámetro de la tubería 2.875"(6.4 lb/pie) 2,441"ID 

Tubería Anclada 
 

Material de varillas Acero 
 

Número API 76 
 

Clase de varillas  D 
 

   
Valores de ajuste predeterminados 

 

   
Peso de las barras de lastre 1,200 lb 

Gravedad específica del fluido 0.928 
 

Presión del tubing 80 psi 

Presión del casing 45 psi 

*Presión de entrada a la bomba 158 psi 

Factor amortiguamiento 0.1 
 

Eficiencia del balancín 85 % 

Eficiencia de la bomba 85 % 
*valores que se variarán dependiendo del escenario. 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero, (ARCHC), 2013 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 

 

4.1.3 POZO MAHOGANY – 2 

El nivel dinámico del pozo Mahogany - 2 se encuentra a una profundidad de 1,520 ft, 
el nivel estático está a 500 ft, la succión de la bomba se encuentra a 2,259.44 ft.  
Entre el DFL y la profundidad de la bomba hay una diferencia de 739.44 ft, la cual 
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viene a ser la columna de fluido sobre la bomba y con este dato calculamos la 
presión de entrada a la bomba (PIP) obteniendo un valor de 296 psi, también se 
conoce que el número de emboladas por minuto del pozo es 5 EPM estos datos 
vienen a constituir los parámetros de operación del pozo.  Para generar diferentes 
escenarios se va a variar tanto la profundidad de la bomba como las emboladas por 
minuto (EPM).  Los parámetros de operación de este pozo se encuentran en la tabla 
4.3. 

TABLA 4.3 

DATOS PARA LAS CORRIDAS DE Q-ROD DEL POZO MAHOGANY - 2 

Datos de entrada 
  

Unidad CWConv 
 

Profundidad de la bomba 2,259.4 ft 

Carrera del balancín 100 plg 

Diámetro del pistón 1.75 plg 

Diámetro de la tubería 2.875"(6,4 lb/pie) 2.441"ID 

Tubería Anclada 
 

Material de varillas Acero 
 

Número API 76 
 

Clase de varillas  D 
 

   
Valores de ajuste predeterminados 

  

   
Peso de las barras de lastre 1,200 lb 

Gravedad específica del fluido 0.925 
 

Presión del tubing 80 Psi 

Presión del casing 45 psi 

*Presión de entrada a la bomba 296 psi 

Factor amortiguamiento 0.1 
 

Eficiencia del balancín 85 % 

Eficiencia de la bomba 85 % 

*valores que se variarán dependiendo del escenario. 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero, (ARCHC), 2013 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
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4.1.4 POZO MAHOGANY – 5 

El nivel dinámico del pozo Mahogany - 5 se encuentra a una profundidad de 1,671 ft, 
el nivel estático está a 1,312 ft, la bomba se encuentra a 1,953.25 ft entre el DFL y la 
profundidad de la bomba hay una diferencia de 282.25 ft siendo esta la columna de 
fluido sobre la succión de la bomba y con este dato calculamos la presión de entrada 
a la bomba (PIP) que es de 116 psi, también se conoce que el número de emboladas 
por minuto del pozo es 7 EPM, datos vienen a ser los parámetros de operación del 
pozo.  Para generar diferentes escenarios se va a variar tanto la profundidad de la 
bomba como las emboladas por minuto (EPM).  Los parámetros de operación se 
encuentran en la tabla 4.4. 

TABLA 4.4 

DATOS PARA LAS CORRIDAS DE Q-ROD DEL POZO MAHOGANY - 5 

Datos de entrada 
  

Unidad CWConv 
 

Carrera del balancín 100 plg 

Diámetro del pistón 1.75 plg 

Diámetro de la tubería 2.875"(6,4 lb/pie) 2.441"ID 

Tubería Anclada 
 

Material de varillas Acero 
 

Número API 76 
 

Clase de varillas  D 
 

   
Valores de ajuste predeterminados 

 

   
Peso de las barras de lastre 1,200 lb 
Gravedad específica del fluido 0.95 

 
Presión del tubing 80 psi 

Presión del casing 45 psi 

*Presión de entrada a la bomba 116 psi 
Factor amortiguamiento 0.1 

 
Eficiencia del balancín 85 % 
Eficiencia de la bomba 85 % 
*valores que se variarán dependiendo del escenario. 
 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero, (ARCHC), 2013 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
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4.2 CÁLCULOS ELABORADOS CON EL PAQUETE Q-ROD 

A continuación se realiza varias corridas en el paquete Q-Rod considerando dos 
escenarios para cada pozo. 

En el primer escenario se varía la sumergencia de la bomba, para lo cual se toma en 
cuenta los valores de nivel dinámico y la profundidad de asentamiento de la bomba, 
cada escenario se realiza con una diferencia de 200 ft variando asi la presión de 
entrada a la bomba. 

En el segundo escenario se realiza la variación del número de emboladas por minuto 
(EPM), tomando en cuenta que las especificaciones de la unidad de bombeo 
mecánico nos indican que este trabaja con 5,6 y 7 EPM.  Se conocen las EPM de 
operación de cada pozo en base a este dato se realizarán las variaciones 
correspondientes. 

4.2.1 POZO ALICE - 3 

4.2.1.1 Escenario N° 1 

Para el escenario N° 1 del pozo Alice - 3 se varía la profundidad de succión de la 
bomba a 2,246 ft, 2,446 ft y 2,646 ft.  La presión de entrada a la bomba va a variar 
debido al cambio en las profundidades de succión de la bomba, estos nuevos valores 
se calculan y son los siguientes: 

1. a 2,246 ft la PIP es de 339.34 psi, 
 

2. a 2,446 ft la PIP es de 418.84 psi, 
 

3. a 2,646 ft la PIP es de 498.34 psi. 

En la tabla 4.5 se muestran los resultados obtenidos en diferentes corridas realizadas 
variando la profundidad de la succión de la bomba. 

En base a los resultados obtenidos en la tabla 4.5 se puede determinar que la 
producción sufre un decremento a medida que profundizamos la succión de la 
bomba, por lo tanto no es recomendable colocar la succión de la bomba a mayor 
profundidad de la que ya se encuentra por que la producción disminuiría y lo que se 
busca es incrementar la misma. 
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TABLA 4.5 

RESULTADOS DE LAS CORRIDAS EN PAQUETE Q-ROD PARA EL POZO ALICE 
- 3 VARIANDO LA PROFUNDIDAD DE SUCCIÓN DE LA BOMBA 

ESCENARIO N° 1 

Profundidad de succión de la 
bomba 

  2,246 (ft) 2,446 (ft) 2,646 (ft) 

Caudal (bomba 100% eficiencia) bl/día 209 209 207 

Caudal (bomba 80% eficiencia) bl/día 178 177 176 

Porcentaje de varillas por cada 
sección 

% 37.4, 62.6 37.4, 62.6 37.4, 62.6 

Carga de las varillas en superficie % 37.7 39.4 42.0 

Capacidad API mínima del balancín   114-76-100 160-89-100 160-89-100 

Capacidad mínima potencia motor hp 6.0 6.2 6.7 

Potencia en barra pulida hp 3.2 3.2 3.4 

Carga válvula viajera lb 5,242 5,572 6,038 

Carga válvula fija lb 3,717 4,048 4,344 

 
FUENTE: Corridas en software Q-Rod 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

4.2.1.2 Escenario N° 2 

Para el segundo escenario en el caso del pozo Alice - 3 que opera a 6 EPM se 
realizará las corridas en el software con 7 emboladas por minuto. 

Los resultados obtenidos en la tabla 4.6 indican que al aumentar el número de 
emboladas por minuto aumenta la producción, por lo cual se puede concluir que el 
pozo Alice - 3 debería trabajar a 7 EPM las mismas que constituyen las máximas 
admitidas por el equipo  
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TABLA 4.6 

RESULTADOS DE LAS CORRIDAS EN PAQUETE Q-ROD PARA EL POZO ALICE 
- 3 VARIADO LAS EPM 

 ESCENARIO N° 2 

Emboladas por minuto EPM 7 

Caudal (bomba 100% eficiencia) bl/día 243 

Caudal (bomba 80% eficiencia) bl/día 207 

Porcentaje de varillas por cada sección % 37.4 , 62.6 

Carga de las varillas en superficie % 39.6 

Capacidad API mínima del balancín   160-76-100 

Capacidad mínima potencia motor hp 7.9 

Potencia en barra pulida hp 4.5 

Carga válvula viajera lb 5,256 

Carga válvula fija lb 3,386 

 
FUENTE: Corridas en software Q-Rod variando las EPM para el pozo Alice-3 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

4.2.2 POZO MAHOGANY - 1 

4.2.2.1 Escenario N° 1 

Para el escenario N° 1 del pozo Mahogany - 1 se variará la profundidad de succión 
de la bomba a 2,246.19 ft, 2,446.19 ft y 2,646.19 ft, utilizando estas profundidades se 
calcula las presiones de entrada a la bomba respectivamente, cuyos valores para 
cada presión son los siguientes: 

1. a 2,246.19 ft la PIP es de 237.95 psi, 
 

2. a 2,446.19 ft la PIP es de 318.32 psi, 
 

3. a 2,646.19 ft la PIP es de 398.69 psi. 

En la tabla 4.7 se muestran los resultados obtenidos en diferentes corridas realizadas 
variando la profundidad de la succión de la bomba, y los resultados con los 
parámetros de operación de la unidad de bombeo mecánico. 
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TABLA 4.7 

RESULTADOS DE LAS CORRIDAS EN PAQUETE Q-ROD PARA EL POZO 
MAHOGANY - 1 VARIANDO LA PROFUNDIDAD DE SUCCIÓN DE LA BOMBA 

    ESCENARIO N° 1 

Profundidad de succión de la 
bomba 

  2,246.19 (ft) 2,446.19 (ft) 2,646.19 (ft) 

Caudal (bomba 100% eficiencia) bl/día 208 207 207 

Caudal (bomba 85% eficiencia) bl/día 177 176 176 

Porcentaje de varillas por cada 
sección 

% 37.4 , 62.6 37.4 , 62.6 37.4 , 62.6 

Carga delas varillas en superficie % 39.4 41.2 42.3 

Capacidad API mínima del balancín   160-89-100 160-89-100 160-89-100 

Capacidad mínima potencia motor hp 6.5 6.7 6.7 

Potencia en barra pulida hp 3.6 3.6 3.6 

Carga válvula viajera lb 5,504 5,835 6,164 

Carga válvula fija lb 3,713 4,043 4,374 

 
FUENTE: Corridas en software Q-Rod 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

En base a los resultados obtenidos en la tabla 4.7 se puede determinar que la 
producción sufre un decremento a medida que profundizamos la bomba, por lo tanto 
no es recomendable colocar la succión de la bomba a mayor profundidad de la que 
se encuentra por que la producción disminuiría y lo que se busca es aumentar la 
misma. 

4.2.2.2 Escenario N° 2 

Para el segundo escenario en el caso del pozo Mahogany - 1 que opera a 6 EPM se 
realizará las corridas en el software con 7 emboladas por minuto. 

La tabla 4.8 muestra los resultados de las corridas cambiando los EPM, los mismos 
que revelan que al aumentar las EPM incrementa la producción. 
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TABLA 4.8 

RESULTADOS DE LAS CORRIDAS EN PAQUETE Q-ROD PARA EL POZO 
MAHOGANY - 1 VARIADO LAS EPM 

ESCENARIO N° 2 

Emboladas por minuto EPM 7 

Caudal (bomba 100% eficiencia) bl/día 242 

Caudal (bomba 85% eficiencia) bl/día 207 

Porcentaje de varillas por cada sección % 37.4 , 62.6 

Carga delas varillas en superficie % 39.2 

Capacidad API mínima del balancín   160-76-100 

Capacidad mínima potencia motor hp 7.7 

Potencia en barra pulida hp 4.4 

Carga válvula viajera lb 5,174 

Carga válvula fija lb 3,382 

 
FUENTE: Corridas en software Q-Rod 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 

Los resultados obtenidos en la tabla 4.8 indican que al aumentar el número de 
emboladas por minuto aumenta la producción, por lo cual se puede concluir que el 
pozo Mahogany - 1 debería trabajar con el máximo número de EPM admitidas por el 
equipo que son 7 EPM. 

4.2.3 POZO MAHOGANY-2 

4.2.3.1 Escenario N° 1 

Para el escenario N° 1 del pozo Mahogany - 2 se varía la profundidad de succión de 
la bomba a 2,459.44 ft, 2,659.44 ft y 2,859.44 ft.  La presión de entrada a la bomba 
va a variar debido al cambio en las profundidades de succión de la bomba, estos 
nuevos valores se calculan y son los siguientes: 

1. a 2,459.44 ft la PIP es de 376.27 psi, 
 

2. a 2,659.44 ft la PIP es de 456.37 psi, 
 

3. a 2,859.44 ft la PIP es de 536.48 psi 
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En la tabla 4.9 se muestran los resultados obtenidos en diferentes corridas realizadas 
variando la profundidad de la succión de la bomba. 

TABLA 4.9 

RESULTADOS DE LAS CORRIDAS EN PAQUETE Q-ROD PARA EL POZO 

MAHOGANY - 2 VARIANDO LA PROFUNDIDAD DE SUCCIÓN DE LA BOMBA 

ESCENARIO N° 1 

Profundidad de succión de la 
bomba 

  2,459.44 (ft) 2,659.44 (ft) 2,859.44 (ft) 

Caudal (bomba 100% eficiencia) bl/día 173 173 172 

Caudal (bomba 80% eficiencia) bl/día 147 147 146 

Porcentaje de varillas por cada 
sección 

% 37.4 , 62.6 37.4 , 62.6 37.4 , 62.6 

Carga delas varillas en superficie % 39.8 40.6 42.1 

Capacidad API mínima del balancín   114-89-100 160-89-100 160-89-100 

Capacidad mínima potencia motor hp 5.1 5.3 5.4 

Potencia en barra pulida hp 2.7 2.7 2.7 

Carga válvula viajera lb 5,724 6,055 6,385 

Carga válvula fija lb 4,067 4,397 4,728 

 
FUENTE: Corridas en software Q-Rod 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

Los resultados obtenidos en la tabla 4.9 permiten visualizar la disminución en la 
producción en el caso de profundizar la bomba, motivo por el cual no es 
recomendable colocar la bomba a una profundidad mayor de la que se encuentra. 

4.2.3.2 Escenario N° 2 

Para el segundo escenario en el caso del pozo Mahogany - 2 que opera a 5 EPM se 
realizará las corridas en el software con 6 y 7 emboladas por minuto,valores que 
permiten determinar los nuevos valores de producción. 

Los valores obtenidos como resultados al incrementar las EPM evidencian que la 
producción aumenta a medida que el número de EPM es mayor, esto permite 
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concluir que si se desea mejorar la producción de este pozo se deben incrementar 
las EPM.  La tabla 4.10 muestra los resultados de las corridas cambiando los EPM a 
6 y 7 EPM respectivamente. 

TABLA 4.10 

RESULTADOS DE LAS CORRIDAS EN PAQUETE Q-ROD PARA EL POZO 
MAHOGANY - 2 VARIADO LAS EPM  

ESCENARIO N° 2 

Emboladas por minuto EPM 6 7 

Caudal (bomba 100% eficiencia) bl/día 208 243 

Caudal (bomba 80% eficiencia) bl/día 177 207 

Porcentaje de varillas por cada sección % 37.4 , 62.6 37.4 , 62.6 

Carga delas varillas en superficie % 38.8 40.2 

Capacidad API mínima del balancín   160-76-100 160-89-100 

Capacidad mínima potencia motor hp 6.6 7.7 

Potencia en barra pulida hp 3.4 4.1 

Carga válvula viajera lb 5,393 5,392 

Carga válvula fija lb 3,735 3,735 

 
FUENTE: Corridas en software Q-Rod 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

4.2.4 POZO MAHOGANY – 5 

4.2.4.1 Escenario N° 1 

Para el escenario N° 1 del pozo Mahogany - 5 se varía la profundidad de succión de 
la bomba a 2,153.25 ft, 2,353.25 ft y 2,553.25 ft.  La presión de entrada a la bomba 
va a variar debido al cambio en las profundidades de succión de la bomba, estos 
nuevos valores se calculan y son los siguientes: 

1. a 2,153.25 ft la PIP es de 198.4 psi, 
 

2. a 2,353.25 ft la PIP es de 280.6 psi, 
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3. a 2,553.25 ft la PIP es de 362.9 psi. 

En la tabla 4.11 se muestran los resultados obtenidos en diferentes corridas 
realizadas variando la profundidad de la succión de la bomba, los mismos que 
revelan que al incrementar la profundidad de asentamiento de la bomba la 
producción disminuye. 

TABLA 4.11 

RESULTADOS DE LAS CORRIDAS EN PAQUETE Q-ROD PARA EL POZO 
MAHOGANY - 5 VARIANDO LA PROFUNDIDAD DE SUCCIÓN DE LA BOMBA 

ESCENARIO N° 1 

Profundidad de succión de la 
bomba 

  2,153.25 (ft) 2,353.25 (ft) 2,553.25 (ft) 

Caudal (bomba 100% eficiencia) bl/día 243 242 242 

Caudal (bomba 80% eficiencia) bl/día 206 206 206 

Porcentaje de varillas por cada 
sección 

% 37.4 ,62.6 37.4 ,62.6 37.4 , 62.6 

Carga delas varillas en superficie % 40.6 42.2 44.1 

Capacidad API mínima del balancín   160-89-100 160-89-100 160-89-100 

Capacidad mínima potencia motor hp 8.0 8.7 8.4 

Potencia en barra pulida hp 4.4 4.4 4.4 

Carga válvula viajera lb 5,395 5,723 6,053 

Carga válvula fija lb 3,548 3,878 4,208 

 
FUENTE: Corridas en software Q-Rod 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

Para el pozo Mahogany – 5 no se realiza el escenario N° 2 ya que el equipo se 
encuentra operando a 7 EPM, siendo este el valor máximo aceptado por el equipo 
según las especificaciones técnicas. 
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CAPÍTULO V 

5 ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PROYECTO 

El objetivo el cambio de sistemas de levantamiento artificial de los pozos 
seleccionados en los Campos Alice y Mahogany fue poner a producir pozos cerrados 
por bajo aporte de estos sectores lo cual conlleva a aumentar la tasa de producción 
de los Campos y por ende del bloque Tarapoa. 

El análisis económico servirá para cuantificar económicamente el proyecto realizado, 
y de esta manera determinar qué tan beneficiosa resultó la decisión de realizar estos 
trabajos en los cinco pozos seleccionados. 

Este estudio considera como base el análisis de inversiones, egresos, ingresos, valor 
actual neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR), relación costo-beneficio del proyecto 
(RBC). 

5.1 MÉTODOS DE EVALUACIÓN DEL PROYECTO 

5.1.1 Valor actual neto (VAN) 

El valor actual neto (VAN) o en ingles net present value (NPV), en un proyecto es la 
medida que nos da la rentabilidad absoluta neta del mismo, el procedimiento que se 
sigue es descontar al momento actual todos los flujos de caja futuros, se resta la 
inversión inicial. 

El valor actual neto se calcula mediante la siguiente ecuación: 

å
+=

=
n

t t
t

k
VVAN

1 )1(
                                        (5.1) 

Donde: 

V t  : Flujos de caja en cada período t. 

n  : Número de períodos considerados. 

k : Tasa de actualización del proyecto a tasa mínima de rendimiento del proyecto. 

Criterio de factibilidad de un proyecto. 
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Si VAN ≥ 0 El proyecto es factible. 

Si VAN < 0 El proyecto no es factible. 

5.1.2 Tasa interna de retorno (TIR) 

La tasa interna de retorno de un proyecto es aquella tasa de descuento que anula el 
valor actual de los flujos netos de caja operativos del proyecto. En otras palabras es 
la rentabilidad que nos proporciona el proyecto. Cuando el VAN toma un valor igual a 
0, k  pasa a llamarse TIR.  

0
1 )1(

=-=å
+= I
TIR
V

o

n

t t
tVAN                                          (5.2) 

I o : Inversión a realizarse en el período cero. 

Criterio de factibilidad de la tasa interna de retorno. 

TIR > r El proyecto es factible. 

TIR < r El proyecto no es factible. 

Siendo r la tasa de actualización del proyecto, también igual a la tasa de rendimiento 
mínima. 

5.1.3 Relación costo/beneficio (RCB). 

La relación costo-beneficio es un indicador financiero que expresa la rentabilidad de 
un proyecto en términos relativos. Para su cálculo se requiere de una tasa de 
descuento, en esta se establecen por separado los valores actuales de los ingresos y 
de los egresos, esta suma se divide para los valores actuales de los costos e 
ingresos. 

INVERSIÓNOSACTUALIZADCOSTOS

OSACTUALIZADINGRESOS
RCB

+
=             (5.3) 

Criterios de aceptación de relación costo – beneficio: 

Si RCB > 1 El proyecto es aceptable, ingresos mayores que los egresos. 

Si RCB = 1 El proyecto es indiferente, ingresos iguales a egresos. 
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Si RCB < 1 El proyecto no es aceptable, ingresos menores que los egresos. 

 

5.2 COSTOS DE INVERSIÓN 

Las inversiones realizadas en los pozos del presente trabajo los cuales se 
encontraban cerrados abarcan costos de inversión por el proceso de pistoneo (swab) 
que sirvió para la evaluación de estos pozos con un monto de 85,361 USD, los 
costos de las unidades de bombeo adquiridas por la empresa con un valor de 
308,000 USD y los costos de reacondicionamiento y facilidades de superficie de 
94,361 USD, obteniendo un valor total de inversiones de 1’226,122 USD, el detalle 
de las inversiones realizadas para cada pozo se encuentra en la tabla 5.1. 

TABLA 5.1 

INVERSIONES EN ESTUDIO E IMPLEMENTACIÓN DE SISTEMAS DE BOMBEO 
MECÁNICO EN LOS POZOS SELECCIONADOS. 

INVERSIONES (USD) 

POZO 
INVERSIÓN 

SWAB 
UNIDADES DE 

BOMBEO 

WORK-OVER 
FACILIDADES DE 

SUPERFICIE 

Alice - 3 10,644 77,000 106,824 

Alice - 4 10,093 77,000 142,586 

Mahogany - 1 43,328 77,000 192,173 

Mahogany - 2 17,696 77,000 245,216 

Mahogany - 5 12,600 0,0 136,962 

Total 94,361 308,000 823,761 

TOTAL 1´226,122 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

Los resultados obtenidos con la producción de Alice - 4 no fueron los esperados su 
producción de petróleo fue baja por lo cual se decide retirar el sistema de bombeo 
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mecánico en julio del 2012, el mismo que fue usado para completar el pozo 
Mahogany - 5 el mes de agosto del mismo año, debido a esto el costo de la unidad 
de bombeo para Mahogany - 5 es de 0,0 USD. 

 

5.3 ESTUDIO ECONÓMICO DE LA IMPLEMENTACIÓN DE 
BOMBEO MECÁNICO EN LOS POZOS DE ESTUDIO 

El proyecto de reabrir los pozos cerrados usando un sistema de levantamiento 
mecánico nace con el fin de incrementar la producción de los Campos y por ende los 
ingresos por la producción de crudo, para de esta manera obtener un sistema 
económicamente rentable el cual dé como resultado un valor presente neto mayor, 
tomando en cuenta los costos de inversión. 

Para realizar el análisis económico se realizan algunas asunciones: 

No se considera depreciación de los equipos; 

Declinación mensual de producción, se calcula dividiendo la declinación anual para 
12 meses del año esto nos da como resultado 0.833; 

Los cálculos se hacen basándose en la producción de los pozos desde la fecha de 
implementación del sistema de bombeo mecánico en el 2012 hasta el 31 de 
diciembre del 2013; 

Se considerara tres escenarios en base al promedio de venta del crudo en los años 
2012 y 2013 para lo cual los cálculos están establecidos en costos por barril de 85.6 
USD como el peor escenario, un escenario intermedio de 97.3 USD y 111.9 USD 
como el mejor escenario; 

Costo operativo por barril de 14 USD; 

Partimos de una producción de 0 bl antes de la implementación del bombeo 
mecánico ya que los pozos estuvieron cerrados por algún tiempo y no aportaban a 
los Campos; 

Los pozos empiezan a producir desde el periodo dos o segundo mes ya que el 
primer mes se realizaron los trabajos de reacondicionamiento, excepto el pozo 
Mahogany - 5 que fue reabierto en agosto. 

La tabla 5.2 muestra la producción de los pozos Alice - 3, Alice - 4, Mahogany - 1, 
Mahogany - 2 y Mahogany - 5 desde la implementación de los sistemas de bombeo 
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mecánico en los mismos hasta el mes de diciembre del 2013 obteniendo un 
incremento total de la producción de 7,916.1 barriles de petróleo por día en un 
periodo de 24 meses. 

 

TABLA 5.2 

PRODUCCIÓN DE LOS POZOS CON BOMBEO MECÁNICO HASTA DICIEMBRE 
DEL 2013. 

M
E

S
 

P
E

R
ÍO

D
O

 

     INCREMENTO DE 
PRODUCCIÓN TOTAL 

ALICE-3 ALICE-4 MAHOGANY-1 MAHOGANY-2 MAHOGANY-5 
BPPD 

1 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
2 1 30.1 6.3 53.6 597.5 0.0 687.5 
3 2 31.5 7.7 53.6 784.5 0.0 876.6 
4 3 50.2 34.0 52.8 44.9 0.0 158.1 
5 4 42.5 9.9 0.0 137.7 0.0 227.3 
6 5 33.6 0.0 29.1 89.4 0.0 157.9 
7 6 26.1 4.4 37.2 164.4 0.0 296.2 
8 7 24.7 0.0 34.9 93.5 607.0 775.8 
9 8 23.3 5.7 101.3 66.4 310.7 464.3 
10 9 23.1 27.1 50.7 13.2 143.2 235.8 
11 10 24.5 14.6 58.3 170.3 67.5 351.2 
12 11 22.0 10.5 29.2 17,2 97.7 200.5 
13 12 24.9 15.3 74.3 347.4 123.9 566.0 
14 13 24.1 8.5 53.3 95.9 115.1 295.6 
15 14 23.8 0.0 0.0 168.8 72.5 310.5 
16 15 22.7 0.0 54.5 101.3 33.6 198.4 
17 16 14.4 0.0 52.0 114.4 67.9 237.5 
18 17 0.0 0.0 45.5 118.2 34.2 185.7 
19 18 14.5 0.0 40.8 59.1 34.2 141.1 
20 19 14.4 0.0 40.8 59.1 34.2 131.6 
21 20 13.3 0.0 33.4 61.5 64.5 163.4 
22 21 14.0 0.0 33.4 79.1 19.4 112.4 
23 22 10.9 0.0 24.0 51.7 20.4 1059.4 
24 23 10.9 0.0 24.0 52.2 20.4 83.4 

        TOTAL 519 143.8 976.4 3,487.6 1,866.2 7,916.1 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

En el anexo 6 la tabla nos muestra los ingresos, egresos, los flujos de caja del 
proyecto suponiendo el escenario menos favorable con un costo de 85.6 USD por 
barril de petróleo, obteniendo un ingreso total en los 23 meses de 38’705,394 USD, 
el total de egresos actualizados es de 7’549,057 USD, el flujo de caja actualizado 
que viene a ser la diferencia de ingresos menos egresos tiene un valor de  
31’156,337 USD, siendo este un monto elevado que nos indica que aún en el peor 
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escenario el proyecto es rentable en el periodo de los 23 meses de producción de los 
pozos. 

La tabla de cálculos considerando un valor del costo del barril de petróleo de 97.3 
USD del anexo 6 nos muestra los ingresos, egresos, los flujos de caja del proyecto 
obteniendo un ingreso total en los 23 meses de 46’214,017 USD, el total de egresos 
actualizados es de 7’549.057 USD, el flujo de caja actualizado que viene a ser la 
diferencia de ingreso menos egresos tiene una valor de  36’395,340 USD. 

Considerando un valor del costo del barril de petróleo de 111.9 USD siendo este el 
mejor escenario cuyos cálculos se encuentran detallados en el anexo 6 en la tabla 
realizada para este monto nos muestra los ingresos, egresos, los flujos de caja del 
proyecto obteniendo un ingreso total en los 23 meses de 53’148,494 USD, el total de 
egresos actualizados es de 7’549,057 USD, el flujo de caja actualizado que viene a 
ser la diferencia de ingresos menos egresos tiene una valor de 42’989,258 USD. 

De acuerdo al análisis económico realizado una vez  implementado el sistema de 
bombeo mecánico se obtienen los resultados del análisis económico que se detallan 
en la tabla 5.3 de los cuales se puede sacar las siguientes conclusiones: 

VAN > 0 Lo cual indica que el proyecto es factible. 

TIR > 10% Indicador que confirma la factibilidad del proyecto. 

RCB > 1 Ingresos mayores a los egresos, el proyecto es aceptable. 

TABLA 5.3 

TIR, VAN, RCB 

INDICADOR 
FINACIERO 

PRECIO DEL BARRIL DE PETRÓLEO, 
USD 

85.6 USD 97.3 USD 111.9 USD 

TIR 108% 129% 155% 

VAN, USD 31’156,337 36’395,340 42’989,258 

RCB 5.127 5.821 6.695 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 
 

El gráfico 5.1 muestra las curvas de valor actual neto en USD estimadas con los 
diferentes costos por barril del crudo versus el tiempo las mismas que permiten 
determinar el tiempo después del cual el proyecto empieza a ser rentable, después 
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de haber recuperado la inversión para cada caso. Para un precio de 85.6 USD por 
barril el proyecto empieza a ser rentable después de 26 días. Si el costo por barril es 
97.3 USD el proyecto empieza a generar ganancias desde los 20 días en adelante. Y 
para un precio de 111.9 USD por cada barril el tiempo en el cual el proyecto empieza 
a generar créditos es 18 días. 
 

GRÁFICO 5.1  VAN  PARA ESCENARIOS DE PRECIOS DEL BARRIL DE 
PETRÓLEO DE 85.6, 97.3 Y 111.9 USD. 

 

 
FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífera (ARCH), 2013. 
ELABORADO POR: Jessica Benavides 

 

El gráfico 5.2 nos muestra tanto el crecimiento de los ingresos con el tiempo, como 
también los egresos versus el tiempo para un escenario considerando el precio de 
barril de petróleo igual a 85.6 USD, donde el punto donde convergen las líneas de 
ingresos y egresos acumulados constituye el tiempo en el cual la inversión realizada 
en el proyecto se recupera siendo para este caso 25 días. 



121 
 

 

GRÁFICO 5.2  INGRESOS Y EGRESOS ACUMULADOS PARA PRECIO DEL 
PETRÓLEO DE 85.6 USD POR BARRIL. 

 

FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides. 

 

Teniendo un escenario en el cual un barril de petróleo cuesta 97.3 USD cuyas curvas 
de ingresos versus egresos acumulados se pueden observar en el gráfico 5.3, el 
punto de convergencia de las mismas nos indica que la inversión en el proyecto es 
recuperada en 20 días. 
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GRÁFICO 5.3  INGRESOS Y EGRESOS ACUMULADOS PARA PRECIO DEL 
PETRÓLEO DE 97.3 USD POR BARRIL. 

 

FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides. 

 

Teniendo como escenario el costo por barril de 111,9 USD se tiene que la inversión 
se recupera en un  tiempo de 18 días gráfico 5.4. 
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GRÁFICO 5.4  INGRESOS Y EGRESOS ACUMULADOS PARA PRECIO DEL 
PETRÓLEO DE 111.9 USD POR BARRIL. 

 

FUENTE: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH), (2013) 
ELABORADO POR: Jessica Benavides. 
 

En los tres casos la inversión en estos pozos se recupera en menos de un mes. 
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

6.1 CONCLUSIONES 

 

• Se realizó el paro de producción de los pozos Alice - 3, Alice - 4, Mahogany - 
1, Mahogany - 2 y Mahogany - 5 en diferentes fechas debido a los elevados 
cortes de agua los cuales se encontraban alrededor de un 98%. 

• Se realizó el paro de producción del pozo Alice - 3 el día 03 de julio del 2009 
debido a una sobre corriente en el equipo de bombeo electro sumergible con 
una producción de 56,9 BPPD y 97,5% BSW permaneciendo cerrado por dos 
años, y reactivándose con bombeo mecánico, con una producción promedia 
de 24 BPPD y un BSW promedio de 83 % obteniendo así una disminución de 
33 BPPD  es decir un decremento del 57,8 %de la producción de petròleo, el 
BSW disminuyo un 14,7 % concluyéndose  que Alice- 3 producía el doble con 
BES que con bombeo mecánico, el BSW disminuye considerablemente. 

• El 17 de Abril del 2011 se cierra el pozo Alice - 4 debido al elevado corte de 
agua, la última producción de dicho pozo fue de 63 BPPD con un BSW de 
98,7%, se reabre este pozo con unidad de bombeo mecánico el mes de 
febrero del 2012 con una producción de 10 BPPD y BSW de 98% la 
producción no mejoró, se cerró este pozo en julio del 2012 y se encuentra 
cerrado a la actualidad.  En este caso fue una mala decisión reabrir el pozo 
con bombeo mecánico ya que la baja producción provocó que se vuelva a 
cerrar. 

• Se paró el equipo BES en el pozo Mahogany - 1 el mes Julio del 2006 debido 
a la irregularidad de producción del pozo, alto corte de agua 99,19%  y baja 
producción 16 BPPD, lo cual provocaba que producir con bombeo electro 
sumergible no sea rentable.  El pozo empieza a producir nuevamente usando 
bombeo mecánico en febrero del 2012, la producción promedia es de 44,2 
BPPD y BSW de 73% obteniendo un incremento de 28,2 BPPD y 
disminuyendo 26 % del BSW lo que evidencia la mejora de la producción en 
este pozo. 
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• El pozo Mahogany - 2 estuvo parado alrededor de cuatro años desde el 19 de 
julio del 2008 su última producción fue de 32 BPPD y 98,5% de BSW, se 
reabrío en febrero del 2012 se encuentra produciendo con bombeo mecánico 
un promedio de 49 BPPD y BSW 75%, incrementando así la producción en 
17 BPPD y una disminución del 25,5 % del BSW, en base a esto se puede 
concluir que en este pozo el cambio de sistema de levantamiento artificial a 
bombeo mecànico dió resultados positivos. 

• En Julio del 2008 se cerró el pozo  Mahogany - 5 durante aproximadamente 
cuatro años y se puso en operación en Agosto del 2012 usando unidad de 
bombeo mecánico, obteniendo una producción promedia de 55 BPPD con un 
BSW de 75% incrementando la producción en 5 BPPD y disminuyendo el 
BSW en un 23,3 %, en este pozo se puede concluir que la producción no 
aumentó considerablemente. 

• El análisis económico realizado para ver la factibilidad de la implementación 
de sistema de bombeo mecánico en pozos cerrados por bajo aporte de los 
Campos Alice y Mahogany considerando tres escenarios permitió concluir 
que el proyecto es viable debido a que: el VAN fue mayor que cero; el TIR 
mayor que la tasa de actualización del proyecto (10%); y la RCB mayor que 
uno para los tres escenarios como se muestra en la tabla 5.3. 

• Al realizar un análisis económico con el tiempo de recuperación de la 
inversión  usando los valores de producción real y asumiendo tres escenarios 
de costos del petróleo se obtuvo ganancias para los tres escenarios 
considerando un periòdo de 23 meses con la producción real.  El proyecto ya 
implementado por la operadora tuvo éxito porque no solo se recuperó la 
inversión en los tiempos estimados sino también se obtuvo réditos. 

6.2 RECOMENDACIONES 

• El éxito obtenido en el proyecto de implementación de Bombeo Mecánico en 
pozos de bajo aporte en los Campos Alice y Mahogany permite recomendar 
que se realice este tipo de proyectos en pozos que se encuentren cerrados  
de otros Campos como una alternativa para mejorar la producción de petróleo 
y de esta manera aportar a mejorar la producción de crudo en el Ecuador. 

• En el pozo Alice - 3 al realizar las corridas a las profundidades de 2,246 ft, 
2,446 ft, 2,646 ft la producción sufre un decremento, al realizar el escenario 
dos cambiando las emboladas a 7 EPM incrementa de 187 con 6 EPM a 207 
BFPD, por lo cual en este pozo se recomendarìa operar a 7 EPM para 
mejorar la producción. 
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• El pozo Mahogany - 1 en las condiciones de operación actuales produce 203 
BFPD, al realizar las corridas aumentando la profundidad a 2,246.19 ft, 
2,446.19 ft y 2,646.19 ft, la producción disminuye a 177 BFPD, en el segundo 
escenario para este pozo se realiza las corridas a 7 EPM y se obtiene una 
producción de 207 BFPD el  incrmento no es significativo por  lo cual se 
recomendaría seguir operando a la profundidad actual. 

• El pozo Mahogany - 2 produce 165 BFPD en promedio, al realizar las corridas 
en el primer escenario aumentado la profundidad de la bomba, el resultado 
que se obtuvo fue de 147  BFPD, en el segundo escenario se varían las 
emboladas de 5 EPM a 6 EPM y 7 EPM, obteniendo como resultado una 
producción de 177 BFPD y 207 BFPD respectivamente, en base a esto se 
concluye que en este pozo se debería  trabajar a 7 EPM por que se obtiene 
un aumento de producción considerable. 

• El pozo Mahogany - 5 produce en promedio 204 BFPD, al realizar las 
simulaciones cambiando la profundidad de la bomba, los resultados de 
producción que se obtuvieron fueron de 206 BFPD  la producción de fluido 
aumentó 2 BFPD que no es un incremento significativo por lo cual se 
recomienda seguir operando a las condiciones actuales. 

• Se recomienda realizar un estudio para reabrir el pozo Alice - 4 debido a que 
se encuentra en la misma arena que Alice - 3. 

• Al realizar las corridas en el paquete Q-Rod para el primer escenario que 
considera profundizar la bomba en los pozos Mahogany - 1, Mahogany - 2, 
Mahogany - 5 y Alice - 3, se observa que al aumentar la produndidad de 
asentamiento de la misma la producción disminuye, por lo que no es 
recomendable profundizar la bomba en ningún caso. 

• Se recomienda que en la operación se trabaje con el máximo número de 
emboladas por  minuto a las que puede trabajar el equipo que son 7 EPM ya 
que este incremento permitiría aumentar la producción. 

 

 

 

 

 



127 
 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

• AGENCIA DE REGULACIÓN Y CONTROL HIDROCARBURÍFERO. ARCH. 
(2013). Archivos de Producción de los Campos Alice y Mahogany, Ingeniería 
de Producción. 

• Kermit E. Brown.(1980) The Technology of Artificial Lift Methods Vol 2a.Tulsa, 
PennWell. 

• Arias Caiza, L. (2011). Estudio del fluido de completación y 
reacondicionamiento en pozos del Bloque Tarapoa para prevenir y minimizar 
el daño de formación. Quito-2011. 

• Barberii, Efraín E.  ( 1998 ).  El Pozo Ilustrado. Cuarta Edición, Caracas, 
FONCIED.  

• Briseño, W. Levantamiento Artificial. PDVSA Exploración y Producción. 

• Clegg.J.D.,Bucaram S.M.,Hein NW. (July,1994). Recommendations and 
Comparisons for Selecting Artificial. Lift Methods. 

• Madrid, Marcelo. Fundamentos tomados del curso de conocimientos 
avanzados de producción. Levantamiento Artificia-Bombeo Mecánico, 
Schlumberger Seed. http://www.portaldelpetroleo.com/2009/06/bombeo-
mecanico-diseno.html 

• Osorio, Rafael. (Agosto-2010). Bombeo Mecánico de Petróleo.Petroblogger 
http://www.ingenieriadepetroleo.com/2010/08/bombeo-mecanico-de-
petroleo.html 

• UPCO DE VENEZUELA S.A. (2008). Unidades de Bombeo. Maracaibo-
Venezuela.



128 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 



129 
 

ANEXO No 1 
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HISTORIAL DE PRODUCCIÓN DEL POZO ALICE - 3 HASTA SU CIERRE EN 
EL AÑO 2009 

 
HISTORIAL DE PRODUCCIÓN DEL POZO ALICE-3  HASTA SU CIERRE EN EL 2009 
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ago-06 M-1 960,0 173,0 787,0 82,0 22,6 23,0 20055,0 24,0 133,0 CENTRILIFT FC-925 

sep-06 M-1 950,0 166,0 784,0 82,5 22,6 22,0 19750,0 23,2 132,5 CENTRILIFT FC-925 

oct-06 M-1 900,5 138,0 762,5 84,9 22,5 18,5 21092,5 20,3 134,2 CENTRILIFT FC-925 

nov-06 M-1 839,0 98,0 741,0 88,3 22,5 13,0 21910,0 15,5 132,7 CENTRILIFT FC-925 

dic-06 M-1 854,0 89,0 765,0 89,6 22,4 12,0 21810,0 14,1 134,8 CENTRILIFT FC-925 

ene-07 M-1 894,0 107,0 787,0 88,0 22,5 14,0 21945,0 15,7 130,8 CENTRILIFT FC-925 

feb-07 M-1 1013,5 130,5 883,0 87,2 22,5 16,5 19264,0 16,2 125,9 CENTRILIFT FC-925 

mar-07 M-1 985,0 138,0 847,0 85,8 22,5 18,0 19388,5 18,5 130,7 CENTRILIFT FC-925 

abr-07 M-1 912,0 137,0 775,0 85,0 22,5 18,0 20510,0 19,7 131,4 CENTRILIFT FC-925 

may-07 M-1 902,0 135,0 767,0 85,0 22,5 18,0 20357,0 20,0 133,3 CENTRILIFT FC-925 

jun-07 M-1 1080,0 205,0 875,0 81,0 22,5 27,0 20955,0 25,0 131,7 CENTRILIFT FC-925 

jul-07 M-1 1116,5 197,5 919,0 82,3 22,5 26,0 20913,0 23,3 131,6 CENTRILIFT FC-925 

ago-07 M-1 1377,0 68,5 1308,5 95,0 22,5 8,5 18150,0 6,2 124,6 CENTRILIFT FC-925 

sep-07 M-1 1817,0 111,0 1706,0 93,9 22,5 15,0 19841,0 8,3 135,1 CENTURION P23 

oct-07 M-1 1819,0 113,0 1706,0 93,8 22,5 15,0 19841,0 8,3 132,7 CENTURION P23 

nov-07 M-1 1900,0 114,0 1786,0 94,0 22,5 15,0 19841,0 7,9 131,6 CENTURION P23 

dic-07 M-1 1975,0 115,0 1860,0 94,2 22,0 15,0 19841,0 7,6 130,4 CENTURION P23 

ene-08 M-1 1947,0 113,0 1834,0 94,2 22,0 15,0 19841,0 7,7 132,7 CENTURION P23 

feb-08 M-1 1882,0 109,0 1773,0 94,2 22,0 15,0 19752,0 8,0 137,6 CENTURION P23 

mar-08 M-1 1885,0 119,0 1766,0 93,7 22,0 16,0 19357,0 8,5 134,5 CENTURION P23 

abr-08 M-1 1923,0 106,0 1817,0 94,5 22,0 14,0 22275,0 7,3 132,1 CENTURION P23 

may-08 M-1 1896,0 87,0 1809,0 95,4 22,0 12,0 22135,0 6,3 137,9 CENTURION P23 

jun-08 M-1 1869,0 79,0 1790,0 95,8 22,0 11,0 19182,0 5,9 139,2 CENTURION P23 

jul-08 M-1 1764,0 74,0 1690,0 95,8 22,0 10,0 20460,0 5,7 135,1 CENTURION P23 

ago-08 M-1 1769,0 79,0 1690,0 95,5 22,0 11,0 20120,0 6,2 139,2 CENTURION P23 

sep-08 M-1 1955,5 83,0 1872,5 95,8 22,0 11,5 20130,0 5,9 138,5 CENTURION P23 

oct-08 M-1 2006,0 80,0 1926,0 96,0 22,5 11,0 20280,0 5,5 137,5 CENTURION P23 

nov-08 M-1 2007,0 109,0 1898,0 94,6 22,5 15,0 20130,0 7,5 137,6 CENTURION P23 

dic-08 M-1 2032,0 107,0 1925,0 94,7 22,5 14,5 20192,5 7,1 135,5 CENTURION P23 

ene-09 M-1 2027,5 88,5 1939,0 95,6 22,5 12,0 20180,0 5,9 135,5 CENTURION P23 

feb-09 M-1 2008,0 82,0 1926,0 95,9 22,5 11,0 20130,0 5,5 134,2 CENTURION P23 

mar-09 M-1 2012,0 80,0 1932,0 96,0 22,5 11,0 20245,0 5,5 137,5 CENTURION P23 

abr-09 M-1 2017,0 79,0 1938,0 96,1 22,5 11,0 20130,0 5,5 139,2 CENTURION P23 

may-09 M-1 2028,0 73,0 1955,0 96,4 22,5 10,0 20222,0 4,9 137,0 CENTURION P23 

jun-09 M-1 2227,5 50,0 2177,5 97,8 22,5 7,0 20130,5 3,1 139,6 CENTURION P23 

jul-09 M-1 2276,0 57,0 2219,0 97,5 22,5 8,0 20378,0 3,5 140,4 CENTURION P23 

 
Fuente: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH) 
Elaborado por: Jessica Benavides 

 



131 
 

HISTORIAL DE PRODUCCIÓN ALICE  - 4.  AGOSTO 2006 – ABRIL 2011 

 

HISTORIAL DEL POZO ALICE-4 
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Ago-06 M-1 3570 321 3249 91 23,6 42 19077 11,8 130,8 CENTRILIFT GC-4100 
Sep-06 M-1 3583 269 3314 92,5 23,6 36 18270 10,1 133,8 CENTRILIFT GC-4100 
Oct-06 M-1 3590 269 3321 92,5 23,6 36 19077 10 133,8 CENTRILIFT GC-4100 
Nov-06 M-1 3597 396 3201 89 23,6 52 19800 14,5 131,3 CENTRILIFT GC-4100 
Dic-06 M-1 3625 399 3226 89 23,6 53 20010 14,6 132,8 CENTRILIFT GC-4100 
Ene-07 M-1 3612 390 3222 89,2 23,6 52 20010 14,4 133,3 CENTRILIFT GC-4100 
Feb-07 

           
Mar-07 M-1 3716 368 3348 90,1 23,8 49 20625 13,2 133,2 CENTRILIFT GC-4100 
Abr-07 M-1 3702 363 3339 90,2 23,8 48 20625 13 132,2 CENTRILIFT GC-4100 
May-07 M-1 3681 329 3352 91,1 23,9 44 20542 12 133,7 CENTRILIFT GC-4100 
Jun-07 M-1 3875,7 190 3685,7 95,1 23,8 25 20404,7 6,5 132,5 CENTRILIFT GC-4100 
Jul-07 M-1 3918 196 3722 95 23,8 26 20542 6,6 132,7 CENTRILIFT GC-4100 
Ago-07 M-1 3463,7 169,7 3294 95,1 23,6 22,7 21202,3 6,5 133,7 CENTRILIFT GC-4100 
Sep-07 M-1 3594 234 3360 93,5 23,4 31 22110 8,6 132,5 CENTURION P31 
Oct-07 M-1 3613 235 3378 93,5 23,4 31 22110 8,6 131,9 CENTURION P31 
Nov-07 M-1 3800 247 3553 93,5 23,4 33 22110 8,7 133,6 CENTURION P31 
Dic-07 M-1 3664 200 3464 94,5 23,4 27 22210 7,4 135 CENTURION P31 
Ene-08 M-1 3570 206 3364 94,2 23,4 27,3 22180 7,8 132,6 CENTURION P31 
Feb-08 M-1 3510 190 3320 94,6 23,4 25 22200 7,1 131,6 CENTURION P31 
Mar-08 M-1 3644 197 3447 94,6 23,4 25 21450 6,9 126,9 CENTURION P31 
Abr-08 M-1 3704 200 3504 94,6 23,4 26 21380 7 130 CENTURION P31 
May-08 M-1 3684,5 214 3470,5 94,2 23,4 29,5 21530 8 137,8 CENTURION P31 
Jun-08 M-1 3528 212 3316 94 23,4 29 21120 8,2 136,8 CENTURION P31 
Jul-08 M-1 3511 211 3300 94 23,4 29 19140 8,3 137,4 CENTURION P31 
Ago-08 M-1 3871 209 3662 94,6 23,4 29 18975 7,5 138,8 CENTURION P31 
Sep-08 

           
Oct-08 M-1 3943 205 3738 94,8 23,4 28 18862,5 7,1 136,6 CENTURION P31 
Nov-08 M-1 3960 178 3782 95,5 23,4 25 18690 6,3 140,5 CENTURION P31 
Dic-08 M-1 3839 173 3666 95,5 23 24 18975 6,3 138,7 CENTURION P31 
Ene-09 M-1 4002 180 3822 95,5 23 25 18765 6,3 138,9 CENTURION P31 
Feb-09 M-1 3989 172 3817 95,7 23 24 18955 6 139,5 CENTURION P31 
Mar-09 M-1 4022 175 3847 95,7 23 24 18875 6 137,3 CENTURION P31 

 
Fuente: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH) 
Elaborado por: Jessica Benavides 
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CONTINUACIÓN:  

HISTORIAL DE PRODUCCIÓN ALICE - 4.  AGOSTO 2006 – ABRIL 2011 

 
Abr-09 M-1 4056 174 3882 95,7 23 24 18975 5,9 137,9 CENTURION P31 

May-09 M-1 4052 162 3890 96 23 22 21450 5,4 135,8 CENTURION P31 

Jun-09 M-1 4075 169 3906 95,9 23 23 18906,5 5,7 136,1 CENTURION P31 

Jul-09 M-1 4062 160 3902 96,1 23 22 19750 5,4 137,5 CENTURION P31 

Ago-09 M-1 4064,7 160 3904,7 96,1 23,3 22 20565 5,4 137,5 CENTURION P31 

Sep-09 M-1 4045 170 3875 95,8 23,8 23 19058 5,7 135,3 CENTURION P31 

Oct-09 M-1 3982 177 3805 95,6 23,8 24 19264 6 135,6 CENTURION P31 

Nov-09 M-1 3929 184 3745 95,3 23,8 25 20050 6,4 135,9 CENTURION P31 

Dic-09 M-1 3981,5 201 3780,5 95 23,8 27,5 19495 6,9 136,8 CENTURION P31 

Ene-10 M-1 3930 196 3734 95 23,8 27 20790 6,9 137,8 CENTURION P31 

Feb-10 M-1 4012 193 3819 95,2 23,8 26 20460 6,5 134,7 CENTURION P31 

Mar-10 M-1 4017 173 3844 95,7 23,8 24 19830 6 138,7 CENTURION P31 

Abr-10 M-1 4058 162 3896 96 23,8 22 20055 5,4 135,8 CENTURION P31 

May-10 M-1 4105 160 3945 96,1 23,8 22 20461 5,4 137,5 CENTURION P31 

Jun-10 M-1 4164 171 3993 95,9 23,7 23 19470 5,5 134,5 CENTURION P31 

Jul-10 M-1 4201 168 4033 96 23,7 23 18947 5,5 136,9 CENTURION P31 

Ago-10 M-1 4172,5 198 3974,5 95,3 23,6 27,5 19192,5 6,6 138,9 CENTURION P31 

Sep-10 M-1 4259 115 4144 97,3 23,6 15,5 19552 3,6 135 CENTURION P31 

Oct-10 M-1 4267 86 4181 98 23,5 12 19630 2,8 139,5 CENTURION P31 

Nov-10 M-1 4241 86 4155 98 23,4 12 18915 2,8 139,5 CENTURION P31 

Dic-10 M-1 4334 87 4247 98 23,6 12 20100 2,8 137,9 CENTURION P31 

Ene-11 M-1 4463 67 4396 98,5 23,6 9 20460 2 134,3 CENTURION P31 

Feb-11 M-1 4428 66 4362 98,5 23,6 9 21008 2 136,4 CENTURION P31 

Mar-11 M-1 4425,3 72,3 4353 98,4 23,6 9,7 19660 2,2 133,7 CENTURION P31 

Abr-11 M-1 4491 63 4428 98,7 23,6 9 19635 2 142,9 CENTURION P31 

 
Fuente: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH) 
Elaborado por: Jessica Benavides 
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HISTORIAL DE PRODUCCIÓN MAHOGANY - 1.  NOVIEMBRE 2002 – JUNIO 
2006 

HISTORIAL DEL POZO MAHOGANY-1 
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nov-02 M-1 982 535,0 447,00 45,52 22,90 0,1 15675 HIDRÁULICO 

nov-02 M-1 1258 1178,0 80,00 6,36 22,80 0,2 15345 HIDRÁULICO 

nov-02 M-1 682 628,0 54,00 7,92 22,80 0,1 15345 HIDRÁULICO 

nov-02 M-1 623 599,0 24,00 3,85 22,80 0,2 15345 HIDRÁULICO 

nov-02 M-1 1167 957,0 210,00 17,99 22,90 0,1 14025 HIDRÁULICO 

may-05 M-1 2286,6 1453,2 833,40 37,13 22,80 1,8 13324 BES 

may-05 M-1 2168 1080,0 1088,00 50,18 22,80 1,2 12609 BES 

sep-05 M-1 3344,4 1049,6 2294,80 66,05 22,70 1,4 12858 BES 

oct-05 M-1 3265 212,5 3052,50 93,50 22,80 0,3 11564 BES 

nov-05 M-1 3031 282,0 2749,00 90,70 22,70 0,4 12858 BES 

dic-05 M-1 2969,7 168,0 2801,70 94,40 22,20 0,2 16494 BES 

ene-06 M-1 2865 58,0 2807,00 97,90 22,00 0,1 12438 BES 

feb-06 M-1 2860 51,0 2809,00 98,22 22,00 0,1 13365 BES 

mar-06 M-1 1793,7 0,0 1793,70 100,00 10,00 0,0 13390 BES 

abr-06 M-1 1652 28,5 1623,50 98,30 22,50 0,0 13625 BES 

may-06 M-1 1965 15,0 1950,00 99,24 22,50 0,0 13210 BES 

jun-06 M-1 1966 16,0 1950,00 99,19 22,50 0,0 13210 BES 

Fuente: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH) 
Elaborado por: Jessica Benavides 
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HISTORIAL DE PRODUCCIÓN POZO MAHOGANY - 2.  AGOSTO 2006-JULIO 
2008 

HISTORIAL DE PRODUCCIÓN DEL POZO MAHOGANY - 2 
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ago-06 M-1 1588 278 1310 82,5 22,8 35,5 11600 22,4 128,4 CENTRILIFT GC-1700 

sep-06 M-1 1590 302 1288 81,0 22,8 38,0 11500 23,9 125,8 CENTRILIFT GC-1700 

oct-06 M-1 5677 781 4896 258,7 68,2 100,0 34280 52,8 384,4 CENTRILIFT GC-1700 

nov-06 M-1 3792 524 3268 172,4 45,4 67,0 22856 35,3 256,5 CENTRILIFT GC-1700 

dic-06 M-1 1881 245 1636 87,0 22,8 33,0 11500 17,5 134,7 CENTRILIFT GC-1700 

ene-07 M-1 1899 209 1690 89,0 22,8 25,0 11550 13,2 119,6 CENTRILIFT GC-1700 

feb-07 M-1                     

mar-07 M-1 5667 390 5277 279,4 68,4 52,0 34920 27,5 398,2 CENTRILIFT GC-1700 

abr-07 M-1                     

may-07 M-1 9109 440 8669 475,8 114,4 58,0 57580 32,0 659,0 CENTRILIFT GC-1700 

jun-07 M-1 3650 121 3529 193,4 45,1 16,0 23000 8,8 264,5 CENTRILIFT GC-1700 

jul-07 M-1 1847 59 1788 96,8 22,8 8,0 11500 4,3 135,6 CENTRILIFT GC-1700 

ago-07 M-1 1838 52 1786 97,2 22,8 7,0 11500 3,8 134,6 CENTRILIFT GC-1700 

sep-07 M-1 1845 59 1786 96,8 22,8 8,0 11810 4,3 135,6 CENTRILIFT GC-1700 

oct-07 M-1 1841 50 1791 97,3 22,8 7,0 11500 3,8 140,0 CENTRILIFT GC-1700 

nov-07 M-1 1841 55 1786 97,0 22,8 7,0 11610 3,8 127,3 CENTRILIFT GC-1700 

dic-07 M-1 2095 69 2026 96,7 22,8 9,0 11500 4,3 130,4 CENTRILIFT GC-1700 

ene-08 M-1 4205 97 4108 195,4 45,2 13,0 23050 6,2 268,0 CENTRILIFT GC-1700 

feb-08 M-1 2095 42 2053 98,0 22,8 6,0 11480 2,9 142,9 CENTRILIFT GC-1700 

mar-08 M-1 2120 42 2078 98,0 22,8 6,0 11580 2,8 142,9 CENTRILIFT GC-1700 

abr-08 M-1 2105 44 2061 97,9 22,8 6,0 11465 2,9 136,4 CENTRILIFT GC-1700 

may-08 M-1 2099 43 2056 98,0 22,5 6,0 11610 2,9 139,5 CENTRILIFT GC-1700 

jun-08 M-1 2055 37 2018 98,2 22,8 5,0 11550 2,4 135,1 CENTRILIFT GC-1700 

jul-08 M-1 2097 41 2056 98,0 22,8 6,0 11550 2,9 146,3 CENTRILIFT GC-1700 

 
Fuente: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH) 
Elaborado por: Jessica Benavides 
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HISTORIAL DE PRODUCCIÓN POZO MAHOGANY - 5.   JULIO 2007-JULIO 
2008 

HISTORIAL DE PRODUCCIÓN DEL POZO MAHOGANY - 5 
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jul-07 M-1 1747,0 87,0 1660,0 95,0 22,7 11,0 10725,0 6,3 126,4 CENTRILIFT GC-2900 

ago-07 M-1 1871,0 87,5 1783,5 95,4 22,7 11,5 10767,5 6,1 131,7 CENTRILIFT GC-2900 

sep-07 M-1 2594,5 78,0 2516,5 97,0 22,7 10,0 10813,5 3,9 128,5 CENTRILIFT GC-2900 

oct-07 M-1 2561,0 77,0 2484,0 97,0 22,7 10,0 10725,0 3,9 129,9 CENTRILIFT GC-2900 

nov-07                       

dic-07 M-1 2652,0 71,0 2581,0 97,3 22,7 9,0 10773,5 3,4 127,6 CENTRILIFT GC-2900 

ene-08 M-1 2746,0 53,0 2693,0 98,1 22,7 7,0 10822,0 2,6 132,1 CENTRILIFT GC-2900 

feb-08 M-1 2748,0 55,0 2693,0 98,0 22,7 7,0 10725,0 2,6 127,3 CENTRILIFT GC-2900 

mar-08 M-1 2874,0 54,0 2820,0 98,1 22,8 7,0 10822,5 2,4 129,8 CENTRILIFT GC-2900 

abr-08 M-1 2925,0 56,0 2869,0 98,1 22,6 8,0 10725,0 2,7 142,9 CENTRILIFT GC-2900 

may-08 M-1 2923,0 55,0 2868,0 98,1 22,7 8,0 10780,0 2,7 145,5 CENTRILIFT GC-2900 

jun-08 M-1 2925,0 56,0 2869,0 98,1 22,7 8,0 10725,0 2,7 142,9 CENTRILIFT GC-2900 

jul-08 M-1 2891,0 50,0 2841,0 98,3 22,3 7,0 13860,0 2,4 140,0 CENTRILIFT GC-2900 

 
Fuente: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH) 
Elaborado por: Jessica Benavides 
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ANEXO No 2 

HISTORIALES DE REACONDICIONAMIENTOS  
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HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS DEL POZO ALICE - 3 

 

HISTORIA DE REACONDICIONAMIENTOS 
W.O N° FECHA BREVE DESCRIPCIÓN RESULTADOS 

1 
 Agosto-

2007 
Cambio de bomba BES.  Se instala BES 

modelo P-23/97 etapas/228HP. Exitoso  

2 Enero-2012 
Cambio del sistema de levantamiento 

artificial.  Se instala unidad de Bombeo 
Mecánico modelo B-228D.  

 Exitoso 
 

 
Fuente: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH) 
Elaborado por: Jessica Benavides 

 

 

HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO ALICE - 4 

 

HISTORIA DE REACONDICIONAMIENTOS 
W.O N° FECHA BREVE DESCRIPCIÓN RESULTADOS 

1 Agosto-
2007 

Cambio de bomba BES.  Se instala P-47 / 
125 STG / 380 HP. Exitoso 

2 Febrero-
2012 

Cambio de sistema de levantamiento 
artificial.  Se instala  unidad de Bombeo 

mecánico modelo B-228D. 
Exitoso 

 
3 

 
Julio-2012 

Retirar completación y unidad de Bombeo 
Mecánico modelo B-228D.  Instalar 3000 ft 

de sarta de matado. 

 
Exitoso 

•  
Fuente: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH) 
Elaborado por: Jessica Benavides 

 

 

 

 

 

 

 

 



138 
 

 

HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO MAHOGANY - 1 

 
HISTORIA DE REACONDICIONAMIENTOS 

W.O.  N° FECHA BREVE DESCRIPCIÓN RESULTADOS 

1 Abril-2005 
Cambio de sistema de levantamiento 

artificial.  Recuperar BH+ Completar con 
BES GC-4100/117 etapas. 

Exitoso 

2 Marzo-2006 

Recuperar ensamblaje de ESP.  Realizar 
cementación forzada en la arena M-1.  Re- 

perforar el intervalo de: 7914’-7924’MD.  
Completar el pozo con ESP: P31/ 101 

etapas/ 304 HP. 

Exitoso 

3 Enero -
2012 

Sacar equipo BES; limpiar el pozo hasta 
PBTD a 9150’ MD.  Completar el pozo con 

tubería de 3 ½” Bomba, ancla, varillas y 
cavidad para Bombeo Mecánico. 

Exitoso 

4 10-ago-12 Limpieza de bomba mecánica Exitoso 
 

Fuente: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH) 
Elaborado por: Jessica Benavides 

 
 
 

HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS POZO MAHOGANY - 2 

 
HISTORIA DE REACONDICIONAMIENTOS 

W.
O 
N° 

FECH
A 

BREVE DESCRIPCIÓN 
RESULTADO

S 

1 ene-05 
Cambio de levantamiento de Bombeo jet a BES.  Recuperar 

BH + Completar con ESP GC – 1700/ 123 etapas. 
Exitoso 

2 ene-12 
Sacar equipo BES; limpiar el pozo hasta PBTD a 8300’ MD.  

Completar el pozo con tubería de 31/2” Bomba, ancla, 
varillas y cavidad para bombeo Mecánico. 

Exitoso 

3 dic-12 

Sacar ensamblaje de bombeo mecánico B-228D-143-100.  
Limpiar el pozo hasta PBTD @ 8,370 ft MD.  Completar el 
pozo con ensamblaje para bombeo mecánico B-228D-143-

100 

Exitoso 

 
Fuente: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH) 
Elaborado por: Jessica Benavides 
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HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTO EN EL POZO MAHOGANY - 5 

 
HISTORIA DE REACONDICIONAMIENTOS 

W.O N° FECHA BREVE DESCRIPCIÓN RESULTADOS 

1 Agos-
2012 

Sacar equipo BES, limpiar el pozo hasta PBTD.  
Completar el pozo con tubería de 3 ½” Bomba, ancla, 

Varillas y cavidad para Bombeo Mecánico. 
Exitoso 

 
Fuente: Agencia de Regulación y Control Hidrocarburífero (ARCH) 
Elaborado por: Jessica Benavides
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ANEXO No 3 

GRÁFICAS PARA CORRELACIONES MÉTODO API RP-
11L 
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GRÁFICA DE CORRELACIÓN PARA CALCULAR LA CARGA MÁXIMA 
SOBRE LA BARRA PULIDA 

 

 

Fuente: Norma  API RP 11L 
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GRÁFICA DE CORRELACIÓN PARA CALCULAR LA CARGA MÍNIMA SOBRE 
LA BARRA PULIDA 

 

 

Fuente: Norma  API RP 11L 
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GRÁFICA DE CORRELACIÓN PARA LA CORRECCIÓN DEL TORQUE 
MÁXIMO 

 

 

 

Fuente: Norma  API RP 11L 
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GRÁFICA DE CORRELACIÓN PARA DETERMINAR LA POTENCIA EN LA 
BARRA PULIDA 

 

 

 

Fuente: Norma  API RP 11L 
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ANEXO No 4 

TABLAS DE PROPIEDADES DE LA SARTA DE VARILLAS 

Y DIÁMETROS DEL PISTÓN
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PROPIEDADES DE LA SARTA DE VARILLAS Y DIÁMETROS DEL PISTÓN 

 

 

Fuente: Norma  API RP 11L 
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CONTINUACIÓN:  

PROPIEDADES DE LA SARTA DE VARILLAS Y DIÁMETROS DEL PISTÓN 

 

 

Fuente: Norma  API RP 11L 
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CONTINUACIÓN: 

 PROPIEDADES DE LA SARTA DE VARILLAS Y DIÁMETROS DEL PISTÓN 

 

 

Fuente: Norma  API RP 11L 
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ANEXO No 5 

GRÁFICAS OBTENIDAS CON SOFWARE Q-ROD PARA 
DISTINTOS ESCENARIOS DE LOS POZOS ALICE - 3, 
MAHOGANY - 1, MAHOGANY - 2 Y MAHOGANY - 5
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ANEXO No 6 

EGRESOS, INGRESOS Y FLUJOS DE CAJA
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ANEXO No 7 

DIAGRÁMAS DE COMPLETACIONES DE LOS POZOS 
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