ﬁ POSGRADOS &‘U UNIVERSITARIO
<2} meenoLoaicos A& RUMINAHUI

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO UNIVERSITARIO RUMINAHUI
ESCUELA DE POSGRADOS
MAESTRIA TECNOLOGICA EN EXTRACCION, LEVANTAMIENTO Y

TRATAMIENTO DE CRUDOS PESADOS

Trabajo de titulacién previo a la obtencién del Titulo en Magister Tecnoldgico en
Extraccion, Levantamiento y Tratamiento de Crudos Pesados

Tema: Optimizacion de la Movilidad en Huataracu D Mediante la Reactivacion del Pozo
Huataracu 08 para Mejorar el Desplazamiento del Fluido hacia la Planta de Procesos
con la Bomba UBH.

Autores: VISMAR ALEXANDER PALADINEZ ARROBO / JHIMMY FELIPE
PALADINEZ ARROBO
Tutor: M.Sc. CHRISTOPHER JONATHAN MAYORGA ZAMBRANO
Fecha: Septiembre 2024

Sangolqui, Ecuador



UNIVERSITARIO I

POSGRADOS &‘u N
<|ZJ) TECNOLOGICOS vA& RUMINAHUI

Autor: Paladinez Arrobo Vismar Alexander

Titulo a obtener: Magister Tecnologico en extraccion,

levantamiento y tratamiento de crudos pesados

Matriz: Sangolqui - Ecuador

Correo electrénico: vismar.paladinez@ister.edu.ec

Autor: Paladinez Arrobo Jhimmy Felipe

Titulo a obtener: Magister Tecnolégico en extraccion,
levantamiento y tratamiento de crudos pesados

Matriz: Sangolqui - Ecuador

Correo electrénico: jhimmy.paladinez@ister.edu.ec

Dirigido por: Mayorga Zambrano Christopher Jonathan

Titulo: Magister en Petroleos con mencion en Recobro por
Inyeccion de agua y gas

Matriz: Sangolqui - Ecuador

Correo electrénico: christopher.mayorga@ister.edu.ec



mailto:vismar.paladinez@ister.edu.ec
mailto:jhimmy.paladinez@ister.edu.ec
mailto:christopher.mayorga@ister.edu.ec

UNIVERSITARIO !lI

POSGRADOS N <
= | Z|) TECNOLGGICOS vA& RUMINAHUI

Todos los derechos reservados

Queda prohibida, salvo excepcion prevista en la Ley, cualquier forma de reproduccion,
distribucion, comunicacion publica y transformacion de esta obra para fines comerciales, sin
contar con autorizacion de los titulares de propiedad intelectual. La infraccion de los derechos
mencionados puede ser constitutiva de delito contra la propiedad intelectual. Se permite la libre
difusion de este texto con fines académicos investigativos por cualquier medio, con la debida

notificacion a los autores.

@2024 Tecnoldgico Universitario Rumifiahui
Sangolqui — Ecuador
Vismar Alexander Paladinez Arrobo y

Jhimmy Felipe Paladinez Arrobo



POSGRADOS &‘u UNIVERSITARIO IV
:\{\\Iél TECNOLOGICOS Y4 & RUMINAHUI

—

APROBACION DEL DIRECTOR DEL TRABAJO TITULACION

Sangolqui, 15 de septiembre del 2024
MSc. Elizabeth Aldas
Directora de Posgrados
Instituto Superior Tecnoldgico Universitario Rumifiahui

Presente
De mi consideracion:

Me permito comunicar que, en calidad de director del presente Trabajo de Titulacion
denominado: Optimizacién de la movilidad en Huataracu D mediante la reactivacion del pozo
Huataracu 08 para mejorar el desplazamiento del fluido hacia la planta de procesos con la bomba
UBH realizado por Vismar Alexander Paladinez Arrobo / Jnimmy Felipe Paladinez Arrobo ha
sido orientado y revisado durante su ejecucion, asi mismo ha sido verificado a través de la
herramienta de similitud académica institucional, y cuenta con un porcentaje de coincidencia
aceptable. En virtud de ello, y por considerar que el mismo cumple con todos los parametros
establecidos por la institucion, doy mi aprobacién a fin de continuar con el proceso académico
correspondiente.

Particular que comunico para los fines pertinentes.

Atentamente,

MAYORGA
Ehah v

M.Sc. Christopher Jonathan Mayorga Zambrano
Director del Trabajo de Titulacion
C.1.: 1311871717

Correo electrénico: christopher.mayorga@ister.edu.ec



mailto:christopher.mayorga@ister.edu.ec

POSGRADOS &‘u UNIVERSITARIO V
S|} TEcnoLoaicos YA RUMINAHUI

—

CARTA DE CESION DE DERECHOS DEL TRABAJO DE TITULACION

Sangolqui, 15 de septiembre del 2024

MSc. Elizabeth Aldéas

Directora de Posgrados

Instituto Superior Tecnoldgico Universitario Rumifiahui
Presente

Por medio de la presente, yo, Vismar Alexander Paladinez Arrobo, declaro y acepto en forma
expresa lo siguiente: ser autor del trabajo de titulacion denominado " Optimizacién de la
movilidad en Huataracu D mediante la reactivacion del pozo Huataracu 08 para mejorar el
desplazamiento del fluido hacia la planta de procesos con la bomba UBH ", de la Maestria
Tecnoldgica En Extraccion, Levantamiento y Tratamiento De Crudos Pesados; manifiesto mi
voluntad de ceder al Instituto Superior Tecnoldgico Universitario Rumifiahui los derechos de
reproduccion, distribucion y publicacion de dicho trabajo de titulacion, en cualquier formato y
medio, con fines académicos y de investigacion.

Esta cesion se otorga de manera no exclusiva y por un periodo indeterminado. Sin embargo,
conservo los derechos morales sobre mi obra.

En fe de lo cual, firmo la presente.

Atentamente,

Firmado el ectroni canente por
VI"SVAR ‘AL EXANDER
PALADI NEZ ARROBO

Vismar Alexander Paladinez Arrobo
Cl: 2100793963



ﬁ POSGRADOS &‘u UNIVERSITARIO VI
= | =]} TecNoL6cIcos 74&J RUMINAHUI

CARTA DE CESION DE DERECHOS DEL TRABAJO DE TITULACION

Sangolqui, 15 de septiembre del 2024

MSc. Elizabeth Aldéas

Directora de Posgrados

Instituto Superior Tecnoldgico Universitario Rumifiahui
Presente

Por medio de la presente, yo, Jimmy Felipe Paladinez Arrobo, declaro y acepto en forma expresa
lo siguiente: ser autor del trabajo de titulacion denominado " Optimizacion de la movilidad en
Huataracu D mediante la reactivacion del pozo Huataracu 08 para mejorar el desplazamiento
del fluido hacia la planta de procesos con la bomba UBH ", de la Maestria Tecnoldgica En
Extraccion, Levantamiento y Tratamiento De Crudos Pesados; manifiesto mi voluntad de ceder
al Instituto Superior Tecnoldgico Universitario Rumifiahui los derechos de reproduccion,
distribucion y publicacion de dicho trabajo de titulacion, en cualquier formato y medio, con
fines académicos y de investigacion.

Esta cesion se otorga de manera no exclusiva y por un periodo indeterminado. Sin embargo,
conservo los derechos morales sobre mi obra.

En fe de lo cual, firmo la presente.

Atentamente,

50 R FELTRE™
PALADI NEZ ARRCBO

Jhimmy Felipe Paladinez Arrobo
Cl: 2100793971



Qg POSGRADOS Qu UNIVERSITARIOVII
§|é TECNOLOGICOS YA RUMlN AHUl

FORMULARIO PARA ENTREGA DEL TRABAJO DE TITULACION
EN BIBLIOTECA DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO
UNIVERSITARIO RUMINAHUI

MAESTRIA TECNOLOGICA: EN EXTRACCION, LEVANTAMIENTO Y
TRATAMIENTO DE CRUDOS PESADOS

AUTOR /ES:
Vismar Alexander Paladinez Arrobo
Jhimmy Felipe Paladinez Arrobo

TUTOR:
Christopher Jonathan Mayorga Zambrano

CONTACTO ESTUDIANTE:
0999624322
0990418039

CORREO ELECTRONICO:
vismar.paladinez@ister.edu.ec
jhimmy.paladinez@ister.edu.ec

TEMA:

OPTIMIZACION DE LA MOVILIDAD EN HUATARACU D MEDIANTE LA
REACTIVACION DEL POZO HUATARACU 08 PARA MEJORAR EL
DESPLAZAMIENTO DEL FLUIDO HACIA LA PLANTA DE PROCESOS CON LA
BOMBA UBH

RESUMEN EN ESPANOL:

La plataforma Huataracu D enfrenta problemas de desplazamiento de fluido hacia la planta de
procesos debido a la alta viscosidad del crudo y la baja eficiencia de la bomba UBH. Esto
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4. Bombeo Hidraulico (UBH)
5. Viscosidad

ABSTRACT:

Huataracu D platform faces fluid displacement problems to processing plant due to high crude
viscosity and low UBH pump efficiency. This results in production losses of up to 750 BPPD
and additional operational risks. This research aims to optimize mobility in Huataracu D by
reactivating well Huataracu 08 and improving UBH pump efficiency. Historical data analysis,
crude viscosity study, and UBH evaluation will be conducted. Expected results include
significant production improvement and loss reduction, contributing to operational efficiency
and cost reduction in Huataracu D platform.

PALABRAS CLAVE:

1. Optimization

2. Mobility

3. Reactivation

4. Hydraulic Pumping (UBH)
5. Viscosity



UNIVERSITARIO IX
POSGRADOS &u P
g é ) TEcNoLOGIcoS A& RUMINAHUI
SOLICITUD DE PUBLICACION DEL TRABAJO DE TITULACION

Sangolqui, 15 de septiembre del 2024

MSc. Elizabeth Aldas

Directora de Posgrados

Instituto Superior Tecnoldgico Universitario Rumifiahui
Presente

A través del presente me permito aceptar la publicacion del trabajo de titulacion denominado:
Optimizacion de la movilidad en Huataracu D mediante la reactivacién del pozo Huataracu 08
para mejorar el desplazamiento del fluido hacia la planta de procesos con la bomba UBH de la
Unidad de Integracion Curricular en el repositorio digital “DsPace” del estudiante Vismar
Alexander Paladinez Arrobo, con documento de identificacion No 2100793963, estudiante de
la Maestria Tecnologica en Extraccién, Levantamiento y Tratamiento de

Crudos Pesados

El trabajo ha sido revisado las similitudes en el software “TURNITING” y cuenta con un

porcentaje méaximo de 15%; motivo por el cual, el Trabajo de titulacion es publicable.

Atentamente,

ido el ect roni canente por
SVAR ‘AL EXANDER
ALADI NEZ ARROBO

Vismar Alexander Paladinez Arrobo
Cl: 2100793963



Qﬁ POSGRADOS &‘u UNIVERSITARIO X
<) TEcNoLoGICoS Y4&J RUMINAHUI
SOLICITUD DE PUBLICACION DEL TRABAJO DE TITULACION

Sangolqui, 15 de septiembre del 2024

MSc. Elizabeth Aldéas

Directora de Posgrados

Instituto Superior Tecnologico Universitario Rumifahui
Presente

A traveés del presente me permito aceptar la publicacion del trabajo de titulacion denominado:
Optimizacion de la movilidad en Huataracu D mediante la reactivacién del pozo Huataracu 08
para mejorar el desplazamiento del fluido hacia la planta de procesos con la bomba UBH de la
Unidad de Integracion Curricular en el repositorio digital “DsPace” del estudiante Jhimmy
Felipe Paladinez Arrobo, con documento de identificacion No 2100793971, estudiante de la
Maestria Tecnoldgica en Extraccion, Levantamiento y Tratamiento de

Crudos Pesados

El trabajo ha sido revisado las similitudes en el software “TURNITING” y cuenta con un
porcentaje méaximo de 15%; motivo por el cual, el Trabajo de titulacion es publicable.

Atentamente,

THI R PECTRE™
PALADI NEZ ARROBO

Jhimmy Felipe Paladinez Arrobo
Cl: 2100793971



ﬁ POSGRADOS &‘u UNIVERSITARIO XI
%\(é TECNOLOGICOS 7 X RUMINAHUI

DEDICATORIA

Dedico este proyecto a nuestra familia, cuyo apoyo incondicional y amor nos han guiado en
cada paso. A nuestros maestros en especial al M.Sc. Christopher Jonathan Mayorga Zambrano
por su sabiduria y paciencia, y a todos aquellos que creyeron en nosotros, impulsandonos a

alcanzar esta meta. jGracias por todo!



POSGRADOS &‘u UNIVERSITARIOXII
%\(é TECNOLOGICOS X RUMINAHUI

AGRADECIMIENTO

Agradecemos a Dios por la fortaleza y sabiduria para completar este proyecto. A nuestra familia,
por su amor, apoyo y comprension en cada momento. A nuestros profesores y compafieros, por
sus ensefianzas, consejos y colaboracion. A la institucion y a todos los que, de alguna manera,
contribuyeron a la realizacion de este trabajo, les extendemos nuestros mas sinceros
agradecimientos. Sin ustedes, este logro no habria sido posible.



POSGRADOS &‘ UNIVERSITARIOX!!!
< ecvotcicos 7oU RUMINAHU!
RESUMEN

El la plataforma Huataracu D esta el pozo Huataracu 08 que fue cerrado debido a un alto corte
de agua, con una produccién de 400 BFPD. En abril, se perforaron los pozos Huataracu 28 y 29,
que, al entrar en produccion, generaron 900 BFPD con un BSW del 1% y un API de 18.3°. Sin
embargo, la bomba UBH no podia desplazar eficientemente el crudo hacia la planta de procesos,
debido a la alta viscosidad de 129.8 cP y baja temperatura del crudo. Este problema generd
interrupciones, pérdidas de hasta 750 BPPD y afect6 el desempefio de las bombas UBH vy
booster.

Para resolver este problema, se propuso reactivar el pozo Huataracu 08, cuyo crudo a 180 °F
permitiria reducir la viscosidad del crudo de los pozos Huataracu 28 y 29. La mezcla de crudos
en los tanques de almacenamiento, combinada con ajustes operativos en la bomba UBH,

optimizo el flujo hacia la planta de procesos.

Los ajustes clave incluyeron el aumento en la presion de succion de 30 a 40 psi y la optimizacion
de la presion de descarga a 1025 psi. Estos cambios, junto con la reduccion de la viscosidad del
crudo a 49.4 cP, incrementaron el caudal de produccién de 350 BFPD a 1300 BFPD. Ademas,
las paradas de emergencia de los pozos disminuyeron, mejorando la continuidad operativa y la

eficiencia general de la plataforma Huataracu D.

Palabras Clave: optimizacion, movilidad, reactivacion, bombeo hidraulico (UBH), viscosidad
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ABSTRACT

On the Huataracu D platform there is the Huataracu 08 well, which was shut in due to a high
water cut, with a production of 400 BFPD. In April, the Huataracu 28 and 29 wells were drilled,
which, upon entering production, generated 900 BFPD with a BSW of 1% and an API of 18.3°.
However, the UBH pump could not efficiently move the crude oil to the processing plant, due
to the high viscosity of 129.8 cP and low temperature of the crude oil. This problem generated
interruptions, losses of up to 750 BPPD and affected the performance of the UBH and booster

pumps.

To address this issue, it was proposed to reactivate the Huataracu 08 well, whose crude oil at
180°F would allow the viscosity of the crude oil from the Huataracu 28 and 29 wells to be
reduced. Blending of crude oil in the storage tanks, combined with operational adjustments to

the UBH pump, optimized the flow to the processing plant.

Key adjustments included increasing the suction pressure from 30 to 40 psi and optimizing the
discharge pressure to 1025 psi. These changes, along with reducing the crude oil viscosity to
49.4 cP, increased the production rate from 350 BFPD to 1300 BFPD. In addition, emergency
well shutdowns decreased, improving operational continuity and overall efficiency of the
Huataracu D platform.

Keywords: optimization, mobility, reactivation, hydraulic pumping (UBH), viscosi
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a)

b)

INTRODUCCION

Tema

Optimizacion de la movilidad en Huataracu D mediante la reactivacion del pozo
Huataracu 08 para mejorar el desplazamiento del fluido hacia la planta de procesos con
la bomba UBH.

Planteamiento del problema

El campo Huataracu, ubicado en la parroquia 3 de Noviembre, canton Joya de
los Sachas, provincia de Orellana, cuenta con 13 plataformas de produccién, siendo una
de ellas la plataforma Huataracu D. En febrero de 2024, la plataforma contaba con un
unico pozo productor, el Huataracu 08, que extraia fluido de la arena Hollin. Este pozo
fue apagado debido a un alto corte de agua, produciendo 400 BFPD, con un BSW del
98% y una temperatura de 180 °F.

A principios de abril de 2024, se inici0 la perforacion del pozo Huataracu 28 en
la misma plataforma, comenzando su produccion a finales de mayo. Mientras este pozo
se estabilizaba en términos de BSW, se perforaba el pozo Huataracu 29, que entrd en
produccién el 15 de julio de 2024. Estos dos pozos producen a unas facilidades
tempranas que consisten de 4 tanques en locacion interconectados con una capacidad de
500 barriles cada uno de ellos, una bota desgasificadora, un mechero, un variador de
frecuencia, una bomba booster y una bomba UBH (Unidad de Bombeo Hidraulico) de

transferencia de fluido hacia la plata de procesos Huataracu Central.

Después de unas semanas de operacion, ambos pozos, que producen de la arena
BT, se estabilizaron con una produccion combinada de 900 BFPD, un BSW promedio
del 1% y una gravedad API promedio de 18.3°. Pero se tiene como problema principal
que nuestra bomba UBH (Unidad de Bombeo Hidraulico) no desplaza eficientemente el

fluido desde los tanques de Huataracu D hacia la planta de procesos.
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La causa se debe principalmente a que se tiene una alta viscosidad dinamica del

fluido compuesto de los dos pozos de 129.8 cP y una temperatura baja en cabeza
promedio de 122 F°. Otra de las causas del problema radica en que nuestra Unidad de
Bombeo Hidraulico (UBH) no esta disefiada para manejar fluidos con alta viscosidad, lo
que afecta su capacidad de desplazar el crudo eficientemente. Ademas, el bajo porcentaje
de BSW limita la posibilidad de diluir el crudo, lo que contribuye al incremento de la

viscosidad y agrava las dificultades para su transporte hacia la planta de procesos.

Figura 1.-Viscosidad Huataracu-Mezcla Pozos 28-29

VISCOSIDAD HUATARACU-MEZCLA POZOS 28-29
APl @ 80 18,3
FECHA: 29-Jul-24
TEMPERATURA °C 16 20 30 40 50 60 70 80 20
ITEMPERATURA °F 60 68 86 104 122 140 158 176 194
Viscosidad ¢St (Cinematica) 11901 851,0 430,2 23713 140,9 89.0 59,2 413 299
[Viscosidad cP (dinamica) 11234 800,6 4021 2202 1298 81,4 538 37,2 26,7

[VISCOSIDAD DINAMICA]
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Fuente. Elaborado por autores

Como consecuencias de este problema, en la plataforma provoca que los tanques
alcancen su capacidad maxima, lo que obliga a realizar paradas de emergencia en los
pozos productores para evitar posibles derrames de crudo dandonos como resultado unas
pérdidas de produccién de hasta 750 BPPD lo que sumaria a 279.000 BPA. Estas
interrupciones no planificadas afectan la continuidad de la produccidn y generan riesgos

operativos adicionales, a continuacion, un historial de apagados de pozos de produccion.



POSGRADOS N J UNIVERSITARIO 22
= | =]} TecNoL6cIcos 74&J RUMINAHUI

| ==

Tabla 1.- Historial de Paradas de Emergencia de Huataracu D

HUATARACU PRODUCCION

e |

HUATARACU- 30/07/2024 | HUATARACU 18 337,50 | 334,13| 3,38 1,00 | Se apaga pozo por
028BT capacidad maxima en

tanques / no desplaza

UBH
HUATARACU- 30/07/2024 | HUATARACU 18 337,50 | 334,13| 3,38 1,00 | Se apaga pozo por
029BT capacidad maxima en

tanques / no desplaza

UBH
HUATARACU- 31/07/2024 | HUATARACU 20 375,00 | 371,25| 3,75] 1,00 | Se apaga por alta
028BT presion de la linea de

produccion / no
desplaza UBH
HUATARACU- 31/07/2024 | HUATARACU 20 375,00 | 371,25 3,75]| 1,00 | Se apaga por alta
029BT presion de la linea de

produccién / no
desplaza UBH
HUATARACU- 01/08/2024 | HUATARACU 24 450,00 | 445,50| 4,50| 1,00 | Se apaga pozo por

028BT capacidad maxima en

tanques / no desplaza
UBH / dia lluvioso

HUATARACU- 01/08/2024 | HUATARACU 24 450,00 | 445,50| 4,50| 1,00 | Se apaga pozo por

029BT capacidad maxima en

tanques / no desplaza
UBH / dia lluvioso
HUATARACU- 02/08/2024 | HUATARACU 15 281,25 | 278,44 2,81| 1,00 | Se apaga pozo por
028BT capacidad méaxima en

tanques / no desplaza

UBH
HUATARACU- 02/08/2024 | HUATARACU 15 281,25 | 278,44 2,81| 1,00 | Se apaga pozo por
029BT capacidad méaxima en

tanques / no desplaza

UBH
HUATARACU- 03/08/2024 | HUATARACU 23 431,25 426,94 | 4,31| 1,00 | Se apaga pozo por
028BT capacidad maxima en

tanques / no desplaza
UBH / alta presion en
la linea de produccion
/ liqgueo en la
descarga de la

bomba
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HUATARACU- 03/08/2024 | HUATARACU 23 431,25 | 426,94 4,31| 1,00 | Se apaga pozo por
029BT capacidad méaxima en
tanques / no desplaza
UBH / alta presion en
la linea de produccién
/liqueo en la
descarga de la

bomba

Otra de las consecuencias es que afecta gravemente en el buen funcionamiento y
por ende en los parametros de las bombas booster (Succion 10 psi, Frecuencia 9.2Hz,
Amperaje 5.6 A) y la UBH (Succion 30 psi, Descarga 500, Caudal 350 BFPD) que se

tiene facilidades de la plataforma.

De seguir este inconveniente y no se da una solucion 6ptima, la produccion en la
plataforma Huataracu D podria reducirse significativamente, lo que afectaria la

rentabilidad de la empresa y la capacidad de cumplir con las metas de produccion.

Problema cientifico

El campo Huataracu D enfrenta un desafio operativo significativo relacionado
con la movilidad del crudo pesado (18.3° API), lo que dificulta su desplazamiento
eficiente hacia la planta de procesos Huataracu Central. Este problema se ve agravado
por la alta viscosidad y las caracteristicas de flujo del crudo producido en los pozos
Huataracu 28 y 29, a pesar de los esfuerzos por estabilizar su produccién. La ineficiencia
en el transporte de este crudo mediante la bomba UBH limita la productividad y afecta
negativamente la operatividad de la plataforma.

En este contexto, la reactivacion del pozo Huataracu 08, cerrado previamente
debido a un alto corte de agua, se plantea como una posible solucion. La mezcla del
crudo de este pozo con el fluido producido en los pozos actuales podria mejorar la
viscosidad general y facilitar el desplazamiento del crudo hacia la planta de procesos.
Sin embargo, se desconoce si esta estrategia es viable y si la bomba UBH tiene la

capacidad para manejar la mezcla resultante de manera eficiente.
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Por lo tanto, el problema cientifico a resolver es: ; Como optimizar la movilidad
del crudo en la plataforma Huataracu D mediante la reactivacion del pozo Huataracu 08
para mejorar el desplazamiento del fluido hacia la planta de procesos utilizando la bomba
UBH?

d) Preguntas cientificas o directrices, interrogante de investigacion
e (Esviable reactivar el pozo Huataracu 08 para mejorar la movilidad del crudo en
la plataforma Huataracu D?
Esta pregunta aborda la necesidad de evaluar el potencial de produccion del
pozo Huataracu 08 después de su cierre debido a un alto corte de agua, considerando si
su reactivaciéon puede contribuir a resolver el problema de la movilidad del crudo

pesado.

e ;CoOmo influye la mezcla del crudo del pozo Huataracu 08 con los fluidos de los
pozos Huataracu 28 y 29 en la viscosidad y las caracteristicas de flujo del crudo en
la plataforma Huataracu D?

Esta pregunta permite investigar si la combinacion de fluidos puede reducir la
viscosidad del crudo y mejorar su desplazamiento hacia la planta de procesos, abordando
directamente la solucién técnica al problema.

e ;Qué ajustes son necesarios en la operacion de la bomba UBH para asegurar un
transporte eficiente del crudo mezclado hacia la planta de procesos Huataracu
Central?

Esta pregunta dirige la investigacion hacia la optimizacion técnica de la bomba
UBH, un componente clave en la solucién propuesta.
e ;Cudl es el impacto de la optimizacién de la movilidad del crudo en la eficiencia
operativa global de la plataforma Huataracu D?
Esta pregunta se enfoca en los resultados esperados, analizando si la solucion
planteada logra mejorar la productividad, estabilidad de produccion y sostenibilidad
operativa en la plataforma.
e) Objetivo general

Optimizar la movilidad del crudo en la plataforma Huataracu D mediante la
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reactivacion del pozo Huataracu 08, con el fin de mejorar el desplazamiento del fluido
hacia la planta de procesos utilizando la bomba UBH.

f) Objetivos especificos:

e Reactivar el pozo Huataracu 08 de la arena Hollin, que fue cerrado por alto corte
de agua, evaluando su viabilidad y potencial de produccidn.

e Evaluar la viscosidad del crudo pesado mediante la mezcla del fluido producido
en el pozo Huataracu 08 con el crudo de los pozos Huataracu 28 y 29.

e Optimizar la operacion de la bomba UBH, asegurando su capacidad para
transportar eficientemente el fluido mezclado hacia la planta de procesos
Huataracu Central.

g) Justificacion
La investigacion propuesta sobre la optimizacion de la movilidad del crudo en la
plataforma Huataracu D, mediante la reactivacion del pozo Huataracu 08, es de gran
relevancia para la industria petrolera, tanto desde una perspectiva técnica como
econdémica y ambiental. A continuacién, se detallan las razones que justifican la

importancia de este proyecto:

Relevancia Técnica:

Desde el punto de vista técnico, la reactivacion del pozo Huataracu 08 tiene el
potencial de mejorar significativamente la movilidad del crudo en la plataforma
Huataracu D. Este pozo, que fue cerrado debido a un alto corte de agua, posee
caracteristicas favorables, como una alta temperatura de 180 °F, que podrian ser
aprovechadas para reducir la viscosidad del crudo pesado que actualmente se extrae de
los pozos Huataracu 28 y 29. La alta viscosidad de este crudo ha generado desafios en
su transporte mediante la bomba UBH hacia la planta de procesos. Al reducir la
viscosidad del crudo mezclando el fluido producido en el pozo Huataracu 08, se espera
mejorar la eficiencia del sistema de bombeo, optimizando asi el transporte del crudo y

mitigando los problemas operativos que actualmente se presentan.
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Relevancia Metodoldgica:

Metodoldgicamente, la propuesta presenta un enfoque innovador para abordar
los problemas de transporte de crudo pesado, que es comun en muchos campos
petroleros. La metodologia incluye la reactivacion de un pozo previamente cerrado y la
evaluacion de su capacidad para mejorar las caracteristicas de flujo del crudo en la
plataforma. Ademas, el proyecto implica la optimizacion del equipo de bombeo
existente, lo que no solo tiene el potencial de resolver el problema actual, sino que
también puede servir como un modelo replicable en otros campos con desafios similares.
Este enfoque sistematico y replicable es un valor agregado importante, ya que contribuye

al desarrollo de soluciones sostenibles y escalables dentro de la industria.

Beneficio al Sector Petrolero:

El beneficio econémico de esta investigacion es claro. Al mejorar la movilidad
del crudo y optimizar la eficiencia del transporte hacia la planta de procesos, se puede
cumplir con las metas de produccion. Esto resulta en una mayor rentabilidad para la
empresa operadora, lo cual es crucial en un contexto de precios fluctuantes del petréleo.
Ademas, al reactivar un pozo previamente cerrado, se maximiza el uso de los recursos
existentes, lo que es clave para la sostenibilidad econdmica del campo Huataracu. En
términos ambientales, una operacion mas eficiente reduce el riesgo de incidentes

relacionados con el manejo del crudo pesado y mejora la gestion de recursos.

Finalmente, la investigacion propuesta es relevante no solo por su potencial para
resolver un problema técnico especifico en la plataforma Huataracu D, sino también por
su contribucién al desarrollo de metodologias replicables y su impacto positivo en la

eficiencia operativa y economica de la industria petrolera.

h) Variables
1. Variable Independiente:
e Reactivacion del pozo Huataracu 08

Esta variable representa la accion o estrategia propuesta para optimizar
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la movilidad del crudo en la plataforma Huataracu D. Involucra la
intervencion directa en el pozo Huataracu 08, cerrado anteriormente por
alto corte de agua, y la evaluacion de su potencial de produccion tras su
reactivacion. La decision de reactivar este pozo tiene como objetivo
mejorar la mezcla de crudos para facilitar el desplazamiento del fluido

hacia la planta de procesos.

2. Variable Dependiente:

Movilidad del crudo hacia la planta de procesos
La movilidad del crudo representa el resultado principal que se espera
mejorar con la intervencion. Es decir, el objetivo es observar si la
reactivacion del pozo Huataracu 08 y la mezcla de fluidos permiten un
desplazamiento mas eficiente del crudo pesado (18.3° API) hacia la

planta de procesos, superando los desafios operativos actuales.

3. Variables Intervinientes:

Viscosidad del crudo producido
La viscosidad del crudo es un factor critico que influye en la facilidad o
dificultad con la que el fluido se desplaza hacia la planta de procesos. La
mezcla de crudos de diferentes pozos (Huataracu 08, 28 y 29) busca
modificar esta viscosidad para lograr mejores condiciones de flujo.
Operacion de la bomba UBH
La bomba UBH es responsable del transporte del crudo desde la
plataforma hacia la planta de procesos. La capacidad y eficiencia de esta
bomba pueden afectar significativamente el éxito de la optimizacion
planteada. Cualquier ajuste o mejora en su operacion influird
directamente en la movilidad del crudo.

Corte de agua (BSW)
El porcentaje de agua producida junto con el crudo es una variable que
puede afectar la efectividad de la reactivacion del pozo Huataracu 08 vy,
por lo tanto, la calidad de la mezcla resultante para facilitar el

desplazamiento del fluido.
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e Fluctuaciones de presion y temperatura en la plataforma
Cambios en la presion y temperatura durante la operacion también
pueden impactar el desempefio del sistema de transporte, afectando la

viscosidad y la capacidad de bombeo del crudo.

i) Hipdtesis

La reactivacion del pozo Huataracu 08, junto con la mezcla del crudo producido
en este pozo con el fluido de los pozos Huataracu 28 y 29, mejorara la movilidad del
crudo pesado en la plataforma Huataracu D. Esto permitird un desplazamiento mas
eficiente del fluido hacia la planta de procesos mediante la bomba UBH, optimizando
asi la operatividad de la plataforma al reducir la viscosidad del crudo y ajustar la

operacion de la bomba UBH para maximizar la eficiencia del transporte.
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CAPITULO I:
1.1 MARCO TEORICO

El desarrollo de campos petroleros implica multiples desafios técnicos, especialmente
en regiones con crudos pesados y condiciones operativas complejas. La plataforma Huataracu
D, en la provincia de Orellana, Ecuador, representa un caso paradigmatico de los retos asociados
con la produccion y transporte de crudo pesado. En este marco teorico, se exploraran los
conceptos fundamentales vinculados a la movilidad de fluidos viscosos, las técnicas para la
reactivacion de pozos, asi como las tecnologias de bombeo y procesamiento que son esenciales

para optimizar la produccion en este ambito.

1.1.1 Movilidad del crudo pesado

El término “crudo pesado” se refiere a hidrocarburos con una alta densidad y viscosidad,
tipicamente con un APl menor a 22°,(Speight, 2014). Estas caracteristicas resultan en desafios
significativos para su produccién y transporte, debido a la resistencia al flujo en las lineas de
produccion y la baja capacidad de bombeo (Meyer Richard et al., 2016). La movilidad del crudo
pesado es una funcion de su viscosidad, la cual estd fuertemente influenciada por elementos
como la temperatura y la estructura del crudo. La viscosidad elevada del crudo pesado
incrementa los costos operativos y reduce la eficiencia de los métodos de produccion,

(Zoveidavianpoor Mansoor, 2024)

Dentro del campo Huataracu, se enfrenta el desafio de movilizar crudos con un API de
18.3°, lo que representa un claro ejemplo de los problemas de flujo asociados con estos
hidrocarburos. La reactivacién del pozo Huataracu 08, con su temperatura de 180 °F, se postula
como una solucién para disminuir la viscosidad del crudo mediante la mezcla con crudos més

livianos o con mejores caracteristicas de flujo (Santos et al., 2014).
1.1.2 Reactivacion de pozos en campos petroleros

La reactivacion de pozos es una técnica empleada para volver a poner en produccion
pozos que han sido cerrados por diversas razones, como bajo rendimiento, alta proporcion de
agua (BSW), o problemas mecanico,s (Consentino, 2001). Este proceso es particularmente

relevante en campos maduros, donde la maximizacién de los recursos existentes es crucial para
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mantener la rentabilidad de la operacién (Wahyu et al., 2023). En el caso del pozo Huataracu
08, cerrado debido a un alto BSW, su reactivacion se plantea no solo como una medida para
incrementar la produccion, sino también como una tactica para optimizar las caracteristicas del

crudo extraido en la plataforma.

La viabilidad de la reactivacion depende de un anélisis minucioso de las condiciones del
pozo Yy las caracteristicas del yacimiento. Este andlisis debe incluir una evaluacion del BSW, la
temperatura del fluido, la presion de yacimiento, y la capacidad del pozo para ayudar a la mejora
de las propiedades de flujo del crudo, (Economides et al., 2014). Ademas, la integracion del
pozo reactivado en el sistema de produccion existente debe estimar la capacidad de
procesamiento de las instalaciones y la adaptacion de las tecnologias de bombeo.

1.1.3 Bombeo UBH (Unidad de Bombeo Hidraulico)

Se trata de un sistema o equipo creado para bombear fluidos, principalmente aceites o
liquidos, aprovechando la energia hidraulica. EI bombeo hidraulico es un método de
levantamiento artificial utilizado en la produccion de pozos petroleros, en el que se utiliza un

fluido presurizado para transferir potencia a una bomba ubicada en el fondo del pozo.

La bomba de subsuelo funciona como un transformador que transforma la energia del

fluido motriz en energia potencial o presién en los fluidos extraidos, (Mott Robert, 2020).
1.1.3.1 Funcionamiento.

El funcionamiento de la UBH se basa en el movimiento reciproco de cinco pistones
que aspiran y expulsan fluido hidraulico en secuencia, generando un flujo continuo y constante,
mediante un ciclo de bombeo en el que los cinco cilindros hidraulicos en linea comprimen y
expulsan fluido hidraulico, regulado por un sistema de control hidraulico que ajusta la
velocidad y presion de la bomba, mantiene una eficiencia energética alta y garantiza una
fiabilidad éptima, ademas utiliza una red de valvulas de admisién y descarga para controlar el
flujo de fluido hacia y desde los cilindros, asegurando una operacién estable y silenciosa. (La
Operadora, 2024)

1.1.3.2 Principio Hidraulico de UHB
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El bombeo hidraulico se sustenta en un principio sencillo:

e Ciclo de Succién: Cuando el pistdn se desplaza hacia atras (en direccién
al volumen aumentado en el cilindro), se crea un vacio que abre la valvula
de entrada (o valvula de succién) y permite que el fluido entre en la
camara de la bomba. La valvula de salida (0 valvula de descarga)

permanece cerrada durante esta fase (Mott Robert, 2020).

e Ciclo de Impulsion: Cuando el piston se mueve hacia delante, la presion
del fluido aumenta, lo que cierra la valvula de succion y abre la véalvula
de descarga. Esto permite que el fluido sea forzado a salir de la bomba a
través de la salida (Mott Robert, 2020).

1.1.3.3 Componentes de UHB-167

Los componentes en superficie y en el subsuelo de un sistema tipico de bombeo hidraulico son:
e Motor Caterpillar 3406 de Combustion Interna: el motor Caterpillar 3406 es de 6
cilindros en linea, con una potencia de 360 HP /CAT 3406 (La Operadora, 2024)

MOTOR CATERPILLAR 3406

Las especificaciones técnicas del motor Cartepillar 3406 son:

Figura 2 .- Motor Caterpillar 3406

Fuente: Manual de Operacion UBH
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Tabla 2.- Peso de valor neto del Motor Caterpillar 3406

Peso de valor neto aproximado

1485 kg (32751b)

Fuente: Manual de Operacion UBH

Tabla 3.- Caracteristicas del Motor Caterpillar 3406

Caracteristicas del motor

Codigo del | MCI 02
equipo:

Descripcion: | Motor de combustion interna

No de serie: 6BT28408

Arreglo: 378-1511
Marca: CATERPILLAR
Modelo: 3406

Fabricante: | CARTERPILLAR (USA)
RPM min: 800 RPM

RPM méx.: | 1800 RPM

Potencia: 269 HP

Capacidad 9 gal

de
lubricante:
Tipo de | AISI SAE 15W40

lubricante:

Cadigo del fabricante para adquisicidn de repuestos para la reparacion del motor.

Figura 3.- Codigo de Fabricacion del Motor Caterpillar 3406

Seories Potencia

Revoluciones Maximas

CATERPILLAR

3406 368 HO @ 440 HP

3ER 360 HP 1800 RPM

departamento de mantenimesento de SERTECPET &5

Rango Sptimo para aperacidn del motor recomendado por el 1450 @ 1650

Fuente: Manual de Operacion UBH

e Caja de velocidades Eaton Fuller: La caja es de 5 velocidades + reversa.

1800 @ 2000 RPM
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Reductor de velocidades: La relacion de trasmision es de 4,38 giros a 1 giro.
e Bomba Quintuplex: Reciprocante de Desplazamiento Positivo, Modelo: W300,
Diametro Plunger2,5 in, Rated: 185.9 GPM / 6375BPD, Max Pressure:2180 psi.

e Booster summit: Diametro de ingreso 6n, Diametro de Salida 3i, Diametro de Impeler
8G.

e Damper: M.A.W.P. 1480 PSIG 100°F, M.D.M.T: 32°F 1480 PSIG

1.1.3.4 Partes fijas del motor

Son los elementos estaticos necesarios para el funcionamiento del motor, conforman
toda la estructura del mismo en cuyo interior tiene lugar el proceso de combustiéon. Los
materiales que componen las partes fijas del motor son: aleaciones de aluminio, silicio y
magnesio que brindan ecxelente resistencia, peso reducido y gran conductividad térmica (La
Operadora, 2024)

Figura 4.- Partes fijas del Motor Caterpillar 3406

Fuente: Manual de Operacion UBH

Las partes fijas del motor son:
e Culata
La culata, también conocida como tapa de los cilindros, es la seccion superior de
un motor de combustion interna; su propoésito es sellar las cdmaras de combustion y

fijarse al bloque del motor utilizando tornillos y un empaque. (La Operadora, 2024)
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Figura 5.- Culata Partes Fijas del Motor Caterpillar 3406

Fuente: Manual de Operacion UBH

e Block
El block es la estructura principal del motor, ubicado entre la culata y el carter.
Esta formado por cavidades conocidas como cilindros y debe ser lo suficientemente
resistente para soportar las fuerzas generadas durante la combustion y evitar la corrosion.
En la UBH, el block de los motores se encuentra montado sobre el skid o base, utilizando

soportes o patas del motor para su fijacion (La Operadora, 2024).

Figura 6.-Block Partes Fijas del Motor Caterpillar 3406

Fuente: Manual de Operacién UBH

o Cérter
Es la seccion del motor que sostiene el cigliefial y forma la estructura robusta a
la que se fijan los cilindros y otros elementos mecénicos del motor, (La Operadora,
2024).
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Figura 7.-Carter Partes Fijas del Motor Caterpillar 3406

Fuente: Manual de Operacion UBH

1.1.3.5 Sistemas de motor CATERPILLAR

Los sistemas del motor CARTEPILLAR son los siguientes:

1.1.3.5.1 Sistema de Refrigeracion

El sistema de refrigeracion sirve para controlar la temperatura del motor.

Figura 8.- Sistemas de Refrigeracion

Conductos
Liquide . _Ventilador
refrigerante
v
207 | Termostato
Radiador—_
__Bomba
de agua
\
Mangueras g Bandas

Fuente: Manual de Operacion UBH

Sus elementos son:
» Radiador
« Liquido refrigerante
» Conductos
* Ventilador
+ Banda
« Bomba de Agua
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Termostato
Mangueras

1.1.3.5.2 Sistema de encendido

El motor no puede iniciar por si mismo; requiere que una fuerza externa gire el cigiefial

para formar la mezcla de aire y combustible, permitiendo la compresion y el comienzo del ciclo

de combustion. Al activar el interruptor de encendido, la cremallera se acopla con el volante, lo

que provoca el primer giro circular del cigiiefial (La Operadora, 2024).

Figura 9.-Sistema de encendido
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Fuente: Manual de Operacion UBH

Los elementos del sistema de encendido:

Bateria

Alternador

Interruptor de Arranque
Motor de Arranque
Cables

Solenoide

1.1.3.5.3 Sistema de lubricacién

En un motor diésel, varios componentes giran y se rozan entre si, estando en contacto

directo metal con metal, lo que genera friccion y pérdida de energia. El sistema de lubricacién
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en los motores de la UBH suministra una fina capa de aceite a todas las piezas, evitando asi el

contacto directo entre las superficies metélicas., (La Operadora, 2024).

Figura 10.- Sistema de Lubricacion
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Fuente: Manual de Operacion UBH

El trabajo del sistema de lubricacion es:
* Filtrar

e Enfriar

+ Circular y mantener la presion de aceite

Elementos del sistema de lubricacion:
« Bomba de aceite
+ Filtro de aceite
« Valvula de derivacién
» Respiradero del carter

« Enfriador de aceite

1.1.3.5.4 Sistema de inyeccion

Es el sistema responsable de dosificar, atomizar y suministrar el diésel al cilindro en el

momento preciso, (La Operadora, 2024).
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Figura 11.-Sistema de inyeccion
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Fuente: Manual de Operacion UBH

Los componentes del sistema de inyeccidn son:
« Tanque de combustible
 Filtro Racor (separador
» deagua)
« Bomba de transferencia
+ de combustible
» Filtro de combustible
+ Bomba de cebado
« Bomba de inyeccién

+ Inyectores

1.1.3.5.5 Sistema de admision y escape
e Sistema de admision
El sistema de admision suministra aire limpio con un flujo y temperatura
constantes. Optimiza el rendimiento y la durabilidad del motor, y utiliza filtros para
eliminar particulas de polvo e insectos del aire, (La Operadora, 2024).
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Figura 12.- Sistema de admision
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Fuente: Manual de Operacion UBH

e Sistema de escape
Este sistema canaliza los gases generados por el motor hacia el exterior,

optimizando la combustién y mejorando la potencia final del motor, (La Operadora,
2024).
El sistema de admisién y escape estad conformado por:

o Filtro de Aire

o Turbo

o Multiple de admision

o Multiple de escape

o Vaélvulas de escape

o Tubo de escape

o Silenciador /Tubo de Escape

1.1.3.6 Caja de velocidades
Es un sistema encargado de transmitir la potencia del motor al cardan reductor y a la
bomba, (La Operadora, 2024).
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Especificaciones técnicas:

Figura 13.-Caracteristicas de la caja de velocidad

Caracteristicas de la caja de velocidades

Codigo del equipo: CbhV
Descripcion: Caja de Velocidad
Marca: EATON

Modelo: WF1 1MO05
Fabricante: CATERPILLAR
RPM min: RPM

RPM max.: RPM

Potencia: HP

Capacidad de lubricante: = 5+ Reversa

Tipo de lubricante: Meropa 320

Fuente: Manual de Operacion UBH

Las funciones de la transmision o sistema de cambio en la UBH son:

» Recibir la potencia del motor y transmitir la fuerza y velocidad segun los pardmetros de

caudal y presion.

« Mantener un funcionamiento estable del motor a través de las marchas.

» Incrementar o disminuir la potencia del motor para que la bomba Q/T de la UBH opere

conforme a los parametros del disefio de la bomba Jet.

 Facilitar la realizacion de pruebas de presion, controladas mediante el uso del embrague.

1.1.3.6.1 Componentes de la caja de velocidades

Los elementos de la caja de velocidades son:

» Carcasa
« Embrague
* Motriz

» Sincronizadores

« Engranajes
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» Horquilla
+ Palanca

1.1.3.6.1.1 Carcasa
Forma la estructura de la caja de velocidades y esta fabricada con aleaciones que le permiten
soportar altas temperaturas. Se divide en dos secciones:

» Carcasa del embrague
» Carcasa de los cambios

Figura 14.- Cuerpo de la caja de velocidad Carcasa

Carcass gl embargue Carcasa de I8 caja de cambios

Fuente: Manual de Operacion UBH

1.1.3.6.1.2 Embrague
Se encuentra entre el motor y la transmision, su funcion es controlar y permitir el

acoplamiento y desacoplamiento del giro motor y la caja de cambios, (La Operadora, 2024).
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Figura 15.- Embrague

Q0

Fuente: Manual de Operacion UBH

1.1.3.6.1.3 Motriz
Es el componente que recibe el movimiento a la misma velocidad de rotacidn del motor

mediante el mecanismo de embrague, (La Operadora, 2024).

Figura 16.- Motriz

Fuente: Manual de Operacion UBH

1.1.3.6.1.4 Sincronizadores

Los sincronizadores son anillos situados en los extremos de cada engranaje que se unen a la
palanca de cambio. Su propdsito es elegir la marcha correcta para mantener estables los parametros, (La
Operadora, 2024).
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Figura 17.- Sincronizadores
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Fuente: Manual de Operacion UBH

1.1.3.6.1.5 Engranajes
Su proposito es transferir un movimiento rotativo o alternativo. Se trata de un conjunto
que transfiere el movimiento de un eje a otro, conocido como tren de engranajes. Los engranajes

son principalmente utilizados para transmitir movimiento rotativo, (La Operadora, 2024).

Figura 18.- Engranajes

Fuente: Manual de Operacion UBH

1.1.3.6.1.6 Horquillas
Su funcion es desplazar el conjunto sincronizador para que se acople con el engranaje
de la marcha requerida, (La Operadora, 2024).
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Figura 19.- Horquillas

Fuente: Manual de Operacion UBH

1.1.3.6.1.7 Palanca
Es el control que permite sincronizar el cambio necesario en la transmision para

mantener estables los parametros en la unidad, (La Operadora, 2024).

Figura 20.- Palanca

Fuente: Manual de Operacién UBH

1.1.3.7 Reductor de velocidades

Es el componente mecénico que se coloca entre la bomba de desplazamiento positivo y
el cardan, y permite transferir potencia al reducir la velocidad angular y aumentar el torque
disponible en el cigiiefial de la bomba. Estd compuesto por una reduccion simple formada por
dos engranajes helicoidales de cara ancha montados sobre ejes paralelos y horizontales. Este
sistema esta disefiado para un funcionamiento continuo, silencioso y de larga duracion, y

requiere lubricacion para operar correctamente, (La Operadora, 2024).
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Especificaciones técnicas

Tabla 4.- Caracteristicas del Reductor de Velocidad

Cédigo equipo: RDV

Descripcion: REDUCTOR
Relacion de transmision: 4.38:1

RPM maximo: 1750 — INPUT RPM
Potencia Nominal 300 Hp

Capacidad de Lubricante: 3.5 Gls
Tipo de Lubricante
AIST MEROPA 320

Fuente: Manual de Operacion UBH

1.1.3.7.1 Partes del reductor

(La Operadora, 2024),Las partes del reductor son siete:

Engranaje conductor: (Pifidn) Tiene 29 dientes, es de tipo de tipo helicoidal.
Engranaje conducido: (Rueda) Tiene 127 dientes, es de tipo helicoidal.

Ejes de rotacion: son paralelos y estan alineados horizontalmente, sobre los cuales se
instalan los engranajes.

Ventilacion o ducto: esta disefiado para eliminar los vapores generados en el aceite
lubricante a altas temperaturas.

Carcasa: su funcion es proporcionar soporte y proteger las partes internas del equipo.
Tapa delantera y posterior: estan disefiadas para facilitar el montaje y desmontaje de
los engranajes conducido y conductor.

Tapa frontal: permite observar el estado de los dientes del engranaje conducido y

facilita el movimiento manual cuando es necesario.
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Figura 21.-Partes de Reductor

Fuente: Manual de Operacion UBH

1.1.3.7.2 Lubricacion del reductor
(La Operadora, 2024),EI lubricante contenido en el reductor de velocidades tiene las siguientes
funciones:

« Disminuir la friccion entre los dientes del engranaje al crear una fina pelicula de fluido

que separa las superficies de trabajo, lo que reduce el desgaste.

« Eliminar el calor producido mientras un diente gira y se desliza sobre otro.

» Proteger contra la corrosion.

« Eliminar todos los residuos que se generan durante el acoplamiento de un diente con

otro.
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Figura 22.- Lubricacion del reductor

Fuente: Manual de Operacion UBH

1.1.3.8 Bomba Quintuplex

Su funcidn es transformar la energia mecanica en energia hidraulica de alta presion. Su
principio de funcionamiento se basa en el aumento del volumen durante la succién (baja presion)
y la reduccién del volumen en la descarga (alta presion), utilizando un elemento movil
reciprocante que se encuentra dentro de un cilindro. El término "positivo" en la bomba indica
que la presion generada esta limitada unicamente por la resistencia estructural de los diferentes

componentes de la bomba y la tuberia, (La Operadora, 2024).

Figura 23.- Bomba Quintuplex

Fuente: Manual de Operacion UBH
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1.1.3.9 Amortiguador de vibracion o de pulsaciones

Los amortiguadores de vibracion o pulsacion son dispositivos que se instalan en la succién o
descarga de las bombas de desplazamiento positivo. Su funcién es inducir, compensar y disminuir de
manera uniforme las vibraciones del flujo que se origina en la descarga de la bomba. Estas vibraciones
pueden causar dafios en las tuberias y en los equipos ubicados a lo largo de la linea de flujo, (La
Operadora, 2024).

1.1.3.9.1 Damper

Partes internas del Dampener

Figura 24.- Damper

» Parte interna

Escudo circular
de acero

Fuente: Manual de Operacion UBH
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Figura 25.- Damper instalada en el UBH
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Fuente: Manual de Operacion UBH

1.1.4 Bomba Booster

Este sistema se encarga de transferir energia del fluido, impulsandolo desde un estado
de baja presion estatica a otro de mayor caudal y presion. Esta constituido por un componente
rotatorio Ilamado impulsor, que se encuentra dentro de una carcasa denominada voluta. Al
principio, la energia se transmite como energia mecanica a través de un eje y luego se transforma
en energia hidraulica. El fluido ingresa axialmente por el ojo del impulsor, donde recibe energia
cinética a través de los alabes del impulsor, para finalmente ser descargado en la voluta, donde

se expande de manera gradual, (La Operadora, 2024)

Especificaciones técnicas
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Figura 26.- Especificaciones técnicas de Bomba BOOSTER SUMMIT

BOMBA BOOSTER SUMMIT

Presion psi a 1750 RPM 30
Caudal BPD a 1750 RPM 5500
Diametro de la succion pulgadas 6"
Diametro de la Descarga pulgadas 3"
Diametro de impulsor pulgadas 8"
Tipo de lubricante: SAE 90
Capacidad de lubricante galones 0,5
Brida de succion 6"ANSI 150 RF
Brida de descarga 3"ANSI 150 RF
Bandas para acoplar al motor B-86 HASTA B-

96

Fuente: Manual de Operacion UBH

1.1.4.1 Partes de la bomba Booster

+ Partes externas

Figura 27.- Partes Externas Bomba Booster
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Fuente: Manual de Operacion UBH

» Partes internas
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Figura 28.- Partes Internas Bomba Booster

Fuente: Manual de Operacion UBH

1.1.5 Tecnologias de bombeo y su optimizacion

Las tecnologias de bombeo son esenciales para el transporte de crudos pesados desde
los pozos hasta las plantas de procesamiento. La eleccion del sistema de bombeo adecuado
requiere de factores como la viscosidad del crudo, la tasa de produccion y las condiciones de
operacion (Bourgoyne et al., 1991). En la plataforma Huataracu D, la bomba UBH (Unitized
Bottom-Hole) juega un papel importante en la transferencia del crudo pesado hacia la planta
central. Sin embargo, la alta viscosidad del crudo extraido ha generado problemas en su

operacion, evidenciando la necesidad de optimizacion.

La bomba UBH es una tecnologia utilizada en situaciones donde se requiere mantener
un flujo constante de fluido bajo condiciones de alta presién y viscosidad, (Zoveidavianpoor
Mansoor, 2024). En el contexto de Huataracu, la eficiencia de esta bomba puede mejorarse
mediante la disminucion de la viscosidad del crudo a través de la mezcla con fluidos méas
ligeros, como el producido por el pozo Huataracu 08. La optimizacion de la bomba incluye
ajustes en la configuracion del variador de frecuencia, el mantenimiento del equipo, y la
calibracion de los parametros de operacion para asegurar un flujo continuo y estable, (Sanz
Santiago, 2022).

1.1.6 Clasificacién del crudo segun el API
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La clasificacion del crudo segun el APl (American Petroleum Institute) se basa en la
gravedad API, una medida que indica la densidad del petréleo comparada con la del agua
(Roldan & Toledano, 2013). Esta clasificacion ayuda a determinar la calidad del crudo y su
valor en el mercado. A continuacidn, te explico los diferentes tipos de crudo segun su gravedad
API:

1.1.6.1 Crudo Ligero
Gravedad API: Mayor a 31.1°.

Descripcion: Es el crudo mas valioso porque es mas facil de refinar y produce una mayor
cantidad de productos ligeros como gasolina y diésel. Tiene baja viscosidad y fluye facilmente,
(Roldan & Toledano, 2013)

Ejemplo: EI petréleo tipo Brent 'y el WTI (West Texas Intermediate) son considerados crudos

ligeros.
1.1.6.2 Crudo Medio
Gravedad API: Entre 22.3° y 31.1°.

Descripcion: Tiene una calidad intermedia y requiere un procesamiento mas complejo en la

refineria. Aln es rentable y relativamente facil de manejar,(Roldan & Toledano, 2013).
1.1.6.3 Crudo Pesado
Gravedad API: Entre 10° y 22.3°.

Descripcion: Es mas denso y viscoso que los crudos medios y ligeros. Necesita tratamientos
adicionales para poder refinarse y generar productos comerciales. Su extraccién y transporte

suelen ser mas costosos(Roldan & Toledano, 2013).
Ejemplo: El crudo de la Faja del Orinoco en Venezuela es considerado crudo pesado.

1.1.6.4 Crudo Extra Pesado
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Gravedad API: Menor a 10°.

Descripcion: Tiene una densidad superior a la del agua, por lo que tiende a hundirse en ella. Es
extremadamente viscoso Yy dificil de procesar, lo que incrementa los costos de su extraccion y
refinacion (Roldan & Toledano, 2013).

Ejemplo: El bitumen o arenas bituminosas de Canadéa son ejemplos de crudo extra pesado.

Figura 29.- Parametros Internacionales establecido por Instituto Americano del Petrdleo

Tiene gravedad
Crudo lvianao | API superior a:

31,1 AP
Tiene gravedad
Crudo AP comprendida
mediarno entre: 22 3w 31,1
AP

Tiene gravedad
AP comprendida
entre: 10y 22,3
“AaPl

Crudo pesado

Tiene gravedad
APl inferior a: 10
AP

Crudoc
extrapesado

Fuente: Instituto Americano del Petroleo

1.1.7 Viscosidad en Crudos Pesados

La viscosidad es una caracteristica fundamental en la produccion y transporte de crudos
pesados, ya que impacta de manera directa su movilidad y capacidad de bombeo. En términos
simples, la viscosidad evalla la resistencia de un fluido al flujo. En los crudos pesados, esta
propiedad es alta debido a la presencia de cantidades significativas de asfaltenos, resinas y

otros compuestos de alto peso molecular, (Speight, 2014)
Viscosidad Dinamica y Cinematica
La viscosidad se puede clasificar en dos tipos:

1. Viscosidad dindmica: Es la medida de la resistencia interna de un fluido a fluir bajo una
fuerza externa. Su valor es critico en procesos de produccién, ya que un crudo con alta

viscosidad dinamica tiene mayor dificultad para moverse a través de las tuberias, (Meyer
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etal., 2007)

2. Viscosidad cinematica: Es la relacion entre la viscosidad dindmica y la densidad del
crudo. Se mide en centistokes (cSt) y se utiliza principalmente para caracterizar crudos

a fin de desarrollar estrategias de transporte y manejo, (Gonzalez et al., 2017)
1.1.7.1 Factores que Afectan la Viscosidad del Crudo

La viscosidad de los crudos pesados esta determinada por diversos factores, siendo la
temperatura y la composicion quimica los mas relevantes. Con el incremento de la temperatura,
la viscosidad disminuye considerablemente, o que mejora la movilidad del crudo. Este
fendmeno es especialmente significativo en procesos como la inyeccion de vapor y otros

métodos de recuperacion térmica, (Thomas S, 2008)
1.1.7.2 Importancia de la viscosidad en la Industria Petrolera

La elevada viscosidad en los crudos pesados representa uno de los principales desafios
en su produccion, ya que dificulta su extraccion y transporte. EI uso de diluyentes y la mezcla
con crudos mas ligeros son practicas comunes para reducir la viscosidad y facilitar su manejo
en los oleoductos (Kokal & Al-kaabi Abdulaziz, 2009).

1.1.8 Temperatura en Crudos Pesados

La temperatura es uno de los elementos clave que influye directamente en la movilidad
de los crudos pesados. Los crudos de alta viscosidad tienden a volverse menos moviles a bajas
temperaturas, lo que dificulta su transporte y manejo en los procesos de produccién. Sin
embargo, al incrementar la temperatura, la viscosidad del crudo reduce, mejorando

significativamente su capacidad de fluir (Speight, 2013)
1.1.8.1 Efectos de la Temperatura en la Viscosidad

El comportamiento del crudo pesado esté altamente influenciado por la temperatura, ya
que la viscosidad de estos crudos disminuye de forma exponencial a medida que la temperatura

aumenta. Este fendmeno es aprovechado en los métodos de recuperaciéon térmica, como la
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inyeccion de vapor, que buscan reducir la viscosidad del crudo para facilitar su flujo en el
yacimiento y durante su transporte (Mokheimer & Hamdy, 2019). En general, la inyeccion de
calor reduce las interacciones entre las moléculas pesadas, permitiendo que el crudo fluya con

menor resistencia (Meyer et al., 2007)
1.1.8.2 Temperatura y Métodos de Recuperacion

La inyeccion de vapor y otros métodos de recuperacion térmica son estrategias
comunmente empleadas para aumentar la temperatura del crudo pesado. Estos métodos ayudan
a reducir la viscosidad lo suficiente como para que el crudo pueda moverse de manera eficiente
desde el yacimiento hasta las instalaciones de procesamiento. La temperatura ideal varia segun
la composicion del crudo, pero se ha demostrado que un aumento significativo en la temperatura

puede reducir la viscosidad en mas de un 90% en ciertos casos (Thomas S, 2008)
1.1.8.3 Importancia en la Operacion y Transporte

El control de la temperatura es esencial no solo en el yacimiento, sino también durante
el transporte y almacenamiento del crudo. Si la temperatura desciende por debajo de ciertos
umbrales, el crudo puede volverse demasiado viscoso, lo que complica su bombeo y puede
ocasionar blogueos en las tuberias (Kokal & Al-kaabi Abdulaziz, 2009). Por lo tanto, mantener
una temperatura adecuada es crucial para asegurar la continuidad operativa y evitar fallos en el

sistema de bombeo y transporte.
1.1.9 Mezcla de Fluidos para Mejorar la Movilidad

Fundamentos Teoricos de la Reduccion de Viscosidad mediante Mezcla de Fluidos con
Alto BSW: La mezcla de fluidos con alto BSW y alta temperatura es una técnica utilizada para
reducir la viscosidad en crudos pesados, mejorando su movilidad y facilitando el transporte y
procesamiento. En condiciones de alta temperatura, la solubilidad de los hidrocarburos mejora,
lo que facilita la dispersion de los sedimentos y agua en la fase oleosa, disminuyendo la
viscosidad total del sistema. Ademas, la presencia de agua y sedimentos finos actia como

diluyente, generando emulsiones menos viscosas, (Mandal Ajay & Ojha keka, 2024)

En campos petroleros, la aplicacion de esta técnica se enfoca en lograr un equilibrio
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adecuado entre la proporciéon de agua, crudo pesado y temperatura, donde se busca una
combinacion optima para reducir la friccion interna del fluido durante el bombeo. Esto es
especialmente (til en sistemas de transporte con alta pérdida de carga, donde la reduccién de

viscosidad es crucial para mantener la eficiencia operativa, (Speight, 2014)
1.1.10 Procesamiento del crudo y su impacto en la operacién

El procesamiento del crudo es un aspecto fundamental en la gestion de la produccién
petrolera, especialmente en campos que manejan crudos pesados. Las instalaciones de
procesamiento deben estar disefiadas para manejar la alta viscosidad y los desafios operativos
que presenta este tipo de crudo, (Speight, 2014). En el caso de la plataforma Huataracu D, las
instalaciones tempranas de procesamiento, incluyendo tanques de almacenamiento y sistemas
de separacidn, juegan un papel clave en la estabilizacion y transporte del crudo hacia la planta

central.

El sistema de tanques interconectados, con capacidad de 500 barriles cada uno, permite
el manejo inicial del crudo pesado antes de su transferencia a través de la bomba UBH. La
correcta gestion de la temperatura y presion en estos tanques es crucial para mantener la fluidez
del crudo y evitar problemas de sedimentacidn o bloqueos en las lineas de transporte (Stan &
Pujad6, 2006). Ademas, la integracién de tecnologias como la bota desgasificadora y el
mechero es fundamental para el manejo de gases asociados y la prevencion de riesgos

ambientales.
1.1.11 Importancia Economica y Ambiental

La optimizacion de la produccién en campos con crudos pesados tiene un impacto
significativo en la rentabilidad y sostenibilidad de las operaciones petroleras. La reactivacion
de pozos, junto con la optimizacion de las tecnologias de bombeo y procesamiento, no solo
aumenta la eficiencia operativa, sino que también ayuda a reducir costos y maximizar el uso
de los recursos disponibles, (Muggeridge et al., 2014). En el campo Huataracu, estas mejoras
pueden traducirse en un incremento de la produccion efectiva y una disminucion de los costos

asociados con el transporte y procesamiento del crudo.
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Desde una perspectiva ambiental, la operacion mas eficiente y controlada de los sistemas
de produccion y procesamiento reduce el riesgo de incidentes como derrames 0 emisiones no
controladas, (Speight, 2014). La implementacion de medidas que optimicen la movilidad del
crudo y mejoren el rendimiento de las bombas y otros equipos también contribuye a minimizar

la huella ecoldgica de la operacion, lo que es esencial en areas ambientalmente sensibles como
la Amazonia ecuatoriana.
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CAPITULO II:
2.1 Marco Metodoldgico

En este capitulo se describen de manera exhaustiva los métodos y técnicas utilizados
en la realizacion de este estudio, asi como la metodologia a aplicar para alcanzar los objetivos

mediante las bases técnicas empleadas.

2.1 Tipo de Investigacion
2.1.1 Metodologia Investigativa

El objetivo es resolver un problema especifico relacionado con la mejora de la
produccién y transporte del crudo en la plataforma Huataracu D. La investigacion busca
aplicar conocimientos y técnicas para optimizar el desplazamiento del crudo hacia la planta de
procesos mediante la reactivacion del pozo Huataracu 08.

Con esto nos ayuda a describir las caracteristicas operacionales de los pozos Huataracu
28, 29 y 08, asi como los problemas asociados a la alta viscosidad del crudo y el desempefio
de la bomba UBH. El anélisis detallado de los parametros de viscosidad, temperatura y
produccién permitira entender mejor el comportamiento del sistema actual y evaluar los

efectos de la intervencidn propuesta.

2.2 Diseiio de la Investigacion
2.2.1 Disefio No Experimental

En este tipo de disefio, las variables no son manipuladas de manera intencional por el
investigador. En lugar de eso, se observan y analizan los efectos que ocurren naturalmente
cuando se implementa una solucidn. En este caso, se observard como la reactivacion del pozo
Huataracu 08 y la mezcla de crudos afectan la viscosidad, el desplazamiento de fluidos y el

rendimiento de la bomba UBH.

2.2.2 Enfoque Descriptivo
El estudio se centrara en describir detalladamente las caracteristicas y condiciones del

sistema de produccidn actual, incluyendo la viscosidad del crudo, el desempefio de la bomba
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UBH y el flujo de crudo. También se analizaran las condiciones antes y después de la

reactivacion del pozo Huataracu 08.

2.2.3 Enfoque Longitudinal

Este enfoque implica la recoleccién de datos a lo largo del tiempo, antes y después de
la implementacion de la solucion. Se hard un seguimiento de las variables clave como la
temperatura del crudo, su viscosidad y el rendimiento de las bombas durante un periodo

determinado.
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CAPITULO III:

3.1 Propuesta de desarrollo del proyecto

En este capitulo se presenta la propuesta de desarrollo del proyecto para optimizar el
desplazamiento del fluido en la plataforma Huataracu D, haciendo énfasis en la reactivacion

del pozo Huataracu 08 y la implementacion de mejoras en los sistemas de bombeo.

3.1.1 Reactivacion del Pozo Huataracu 08

La reactivacion del pozo Huataracu 08 fue una medida clave para optimizar la movilidad
del crudo en la plataforma Huataracu D. Este proceso implicé una serie de actividades técnicas
y operativas para poner el pozo nuevamente en produccion, aprovechando su fluido a alta
temperatura (180 °F) para mejorar la mezcla con los crudos mas viscosos de los pozos Huataracu
28y 29.

3.1.1.1 Parédmetros de evaluacion del fluido

La caracterizacion fisicoquimica del petrdleo es esencial para determinar su
composicion y comportamiento en el entorno, ya que este material suele ser una mezcla
compleja que requiere andlisis detallados.
Ademas, estos ensayos son necesarios desde el inicio de la operacion, entre estas se debe
considerar: sodio, calcios, hierros, temperatura, composicion del fluido, porcentaje de
sedimentos, incrustaciones, entre otros, que determinan el comportamiento del fluido

(Berasategui José & Malagon Beatriz, 2021).
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Tabla 5: Analisis Fisico-quimico del Huataracu 08

HALLIBURTON

Multi-Chem

ANALISIS FISICO-QUIMICO
PARA POZOS DE PRODUCCION

[Fecha: © 10-Sep-24
[Pozo : 8 HUATARACU-008H
Locacion 2 HUATARACU D
ICampo : O o» HUATARACU
INa+ (mg/l) 468

IMg2+ (mg/l) 43,7

|caz+ (mg/l) 336

[Ba2+ (mg/l) 10

Total Fe (mg/ 4,75

ICI- (mg/l) 715

SO42- (mg/ 80
IBicarbonatos (mg/l HCOJ) 1171,2

Acidos carboxilicos (mg/l) 0,20

TDS (Calculado) (mg/l) 2832

TDS (Medido) (mg/l) 1178

IpH Condiciones Normales 6,20

|co2 Gas (%) 60

ICO2 Agua (mg/l) 228

[H2s Gas (ppm) 20

[H2s Agua (mg/1) 0,10

|Gas/Dia (MSCFPD) 58,9

loil/bia (BOPD) 8

Agua/Dia (BWPD) 400

Arena Productora ARENA

IDensidad API ° API 29
Temperatura de cabeza (°F) 180,00
Temperatura de motor (°F) 279

[Presion de cabeza (psia) 200

|Presic’>n de fondo (psia) 1.839

lindice de saturacion fondo Sl 0,26
[Potencial de depositacion fondo PTB 99,2

|indice de saturacion cabeza Sl -0,13
[Potencial de depositacién cabeza PTB 0,00
Tendencia Incrustantefondo | - MODERADA
Tendencia Incrustantecabeza | ------- FALSO

Observaciones
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Fuente: Halliburton Multi-Chem

3.1.1.2 Resultados de Resonancia Magnética y Puntos de Presion RDT

Los datos de presion determinados en las diferentes arenas, son Utiles para evaluar el potencial
productor de las mismas.
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Figura 30.- Grafica general de gradientes.
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Fuente: Halliburton

Las presiones de formacién medidas durante el registro, no muestran un comportamiento

completamente ascendente con la profundidad en cada arena probada, lo que indica que este

pozo cruza arenas que estan siendo producidas con algin otro pozo vecino lo que origina un

depletamiento diferencial en las de las mismas. En particular las Arenas U y T muestran

depletamiento de presion, mientras que la formacion Hollin, estan mas cerca de un gradiente de
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presion normal por lo que pueden considerarse que presentan presion original.
De hecho, solo en Hollin pudieron determinarse dos gradientes para identificacion de fluidos.

En los siguientes slides se presentan los principales resultados en las diferentes formaciones
probadas.

e Arenisca U

Con el probador de Formaciones RDT se probaron 4 profundidades en la Arenisca U,
obteniendo dos puntos de presion Normales y dos Puntos sin restauracion de Presion
(Tight/Dry) La presiones de formacion determinadas fueron 1,324.79 psia @ 10,591 ft
MD (9,331.49 ftTVD) con movilidad de 4.33 md/cp y 1,153.26 psia @ 10,609.1 ft MD
(9,347.00 ftTVD) con movilidad de 859 md/cp. Estos valores indican una zona
depletada, donde el gradiente de presion resulta negativo y por tanto no se puede utilizar
para identificar el tipo de fluido en la zona
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Figura 31.- Registro de Geometria — Mineralogia — Espectroscopia de RG,

ICT-GEM-CSNG-GR Arena U.
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Figura 32.- Probador de Formaciones RDT Arenisca U.
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Se probaron 5 profundidades en la Arenisca T, obteniendo dos puntos de presion

Normales, dos puntos de Baja Permeabilidad y un punto sin restauracién de Presion

(Tight/Dry). Las presiones de Formacion con el Probador RDT determinadas fueron
2,242.21 psia @ 10,874 ft MD (9,579.50 ftTVD) y 2,163.62 psia @ 10,879 ft MD
(9,583.98 ftTVD). Estos valores indican que se trata de una zona depletada.
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Figura 33.- Registro de Geometria — Mineralogia — Espectroscopia de RG,

ICT-GEM-CSNG-GR Arena T.
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Figura 34.- Probador de Formaciones RDT Arenisca T.
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Fuente: Halliburton

Arenisca Hollin

Con el probador de Formaciones RDT se probaron 11 profundidades en la Arenisca
Hollin, obteniendo seis puntos de presion Normales, dos puntos de Baja Permeabilidad
y tres puntos sin Sello. Las presiones normales registradas van desde 4,225.23 psia @
11,103 ft MD (9,786.40 ftTVD) a 4,252.77 psia @ 11,182 ft MD (9,858.74 ftTVD), las
movilidades estdn en el rango de 2.05 a 56.85 md/cp. Las presiones parecen
corresponder a presion normales en gradiente de poro, por lo que posiblemente la
formacion presente presiones originales.

Se observan dos gradientes de presion de formacion: El gradiente trazado con los tres

puntos inferiores (Grupo 1) indica un valor de gradiente de de 0.420 psi/ft que
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corresponde a AGUA. Los dos puntos superiores arrojan un gradiente de 0.343 psi/ft

que corresponde a ACEITE, sin embargo, por ser solo dos puntos en el célculo no se
puede determinar su varianza para ver la confiabilidad del Ajuste. La intercepcion de
ambos proyectaria por presiones un contacto ACEITE-AGUA cerca de la profundidad
9,822 ft TVD, unos 5 — 8 ft mas alto de lo estimado con los registros. Pero esto debe
tomarse con reserva porque hay un punto intermedio cuya presion de formacion no se

ajusta.
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Figura 35.- Registro de Geometria — Mineralogia — Espectroscopia de RG,

ICT-GEM-CSNG-GR Arena Hollin.
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Figura 36.- Probador de Formaciones RDT Arenisca Hollin

Group2 : 0.343(psia/ft)

Fuente: Halliburton.

3.1.1.3 Anadlisis de PTBs Pozo Huataracu 08

El analisis del fluido del pozo Huataracu 08 es fundamental para comprender las
caracteristicas del fluido producido y su influencia en las operaciones de produccion. Aunque
el pozo fue reactivado con éxito, el analisis de las propiedades del fluido ha revelado que los
pardmetros presentan un criterio bajo en términos de calidad y eficiencia para manejarlo sin

problemas operativos.

A continuacion, se presenta un analisis historico de los PTBs
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90 | 33,5 | 33,515 | 33,515 5% 1000 | 1,93 | BAJO |
22 | ARAC | RACU 104 6 9
U-08
25-Feb- | HUAT |HUATA | 90| 15,0 | 15,001 | 15,001 0% 1000 | 0,28 | BAJO
22 | ARAC | RACU 01 8 8
U-08
15-Mar- | HUAT | HUATA | 91| 150 | 15,011 | 15,011 0% 1000 | 2,07 | BAJO
22 | ARAC | RACU 053 2 2
U-08
14-Jun- | HUAT |HUATA | 93| 21,8 21,879 | 21,879 0% 1421 | 2,86 | BAJO
22 | ARAC | RACU 676 2 2
U-08
20-Jul- | HUAT | HUATA | 93| 15,0 | 15,058 | 15,055 0% 1000 | 4,97 | BAJO
22 | ARAC | RACU 063 2 2
U-08
15-Aug- | HUAT | HUATA | 93| 32,532,856 | 32,589 0% 980 | 3,42 | BAJO
22 | ARAC | RACU 896 | 9 6
U-08
15-Sep- | HUAT |HUATA | 95| 315 |31,896 | 31,852 0% 1000 | 3,98 | BAJO
22 | ARAC | RACU 986 | 2 6
U-08
7-Nov- | HUAT | HUATA | 96| 29,529,741 | 29,546 9% 820 | 1,10 | BAJO
22 | ARAC | RACU 896 | 2 8
U-08
1-Dec- | HUAT |HUATA | 96 | 29,8 | 29,563 | 29,256 10% 1200 | 2,08 | BAJO
22 | ARAC | RACU 523 | 2 6
U-08
30-Jan- | HUAT |[HUATA | 9 | 01159428 208] 10% 980 | 2,43 | BAJO
23 | ARAC | RACU 57143
U-08
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26-Feb- | HUAT HUATA 97 | 30,5 | 30,569 | 30,589 11% 840 | 3,16 | BAJO
23 | ARAC | RACU 623 | 3 6
U-08
10-May- | HUAT HUATA 97 | 31,5 | 31,546 | 31,569 10% 930 | 3,95 | BAJO
23 | ARAC | RACU 693 | 9 8
U-08
4-Nov- | HUAT HUATA 98 | 33,6 | 33,640 | 33,648 0% 700 | 2,00 | BAJO
23 | ARAC | RACU 363 3
U-08
15-Aug- | HUAT HUATA 98 | 27,6 | 27,619 | 27,618 22% 600 | 1,87 | BAJO
24 | ARAC | RACU 163 5 8
U-08
20-Aug- | HUAT HUATA 98 | 28,0 | 28,061 | 28,061 100% 680 | 0,26 | BAJO
24 | ARAC | RACU 611 6 1
U-08
Fuente: Elaborado por autores
Figura 37.- Tendencia, PTB Huataracu-08
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3.1.1.4 Anélisis pozo Huataracu 08

Fuente: Elaborado por autores

El pozo Huataracu 08 es uno de los pozos del campo Huataracu que tiene sistema de

levantamiento artificial electrosumergible, de acuerdo con datos de informes de pruebas del

campo la arena productora es Hollin con una presion de cabeza de 200 psi, produccion de 400
BFPD, 8 BPPD, 392 BAPD, 98% de BSW, 29° API a 60°F, la bomba usada es una 500 STG
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SF1750 AR / MTR 456 FMSX1 210HP 3173V 46.4A 400F SS y un tiempo de produccién de
24 horas

A continuacion, se presenta el diagrama mecanico del pozo Huataracu 08
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Figura 38.- Diagrama de la completacion del pozo Huataracu-08
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Fuente. Elaborado por autores
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Figura 39.- Detalle de caracteristicas de la completacion del pozo Huataracu 08
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3,733.30 B,513.53 520 400 SEALA00EFECLAR HEZ 32 HL B/M: 13481350 CLAZE A
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Fuente. Elaborado por autores

A continuacion, se detalla el proceso de reactivacion del pozo:

3.1.1.5 Procedimiento
3.1.1.5.1 Requerimiento previos

e Se confirmo la disponibilidad de energia con el Operador de Generacion.

e Se coordino con el Técnico Eléctrico para la energizacion de las celdas del pozo.

e Se coloca en posicion “ON” el breaker del VSD para su energizacion.

e Se comprueba que los parametros de fondo del equipo se visualicen en el display del
variador y en el sistema de monitoreo LOWIS, FORESITE o PI (Plant Information),
luego comparo que la comunicacién de datos fueran los mismos.

e Se revisa la configuracion de las protecciones de los parametros de fondo e incrementos
de frecuencia en el VSD.

e Serevisa los “sets” de alta y baja carga respectivamente en el VSD.
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Se coloca la proteccion de sobrecarga en 15% sobre la corriente nominal de operacion
en el VSD y que el modo de operacion del VSD sea el de “frecuencia”.

Se revisa que las protecciones del VSD de “overload” se encuentre en "Log & Stop" y
“underload” se encuentre en "by-pass".

Se revisa que los switches de alta presion PSH se encuentre en "Log & Stop" y baja
presion PSL este en “by-pass”.

Se revisa la alineacion de valvulas verificando la condicion de “abierto” desde el cabezal

de pozo hasta el manifold de produccion.

3.1.1.5.2 Arrangue del pozo con equipo BES

Se verifica que el VSD esté en modo de “Frecuencia”.

Se fija el valor de frecuencia a la minima del equipo.

Se arranca el VSD, presionando la tecla “START” en el panel de control.

Se verifica que los valores de corriente sean los correspondientes a la frecuencia de
arranque. El Incremento de frecuencia se lo realizo en rampa hasta llegar a la frecuencia
deseada de 45 Hz, el tiempo de la rampa de incremento lo determino el Supervisor de
Produccion que fue de 60 minutos en funcion de las condiciones de estabilidad del pozo.
Se revisa con la pinza amperimétrica y guante dieléctrico la corriente en las fases del
motor del equipo de fondo.

En sitio se verifica que la presion en la cabeza de pozo era la normal de operacion.
Una vez estabilizado el pozo, se verifica presion en la cabeza de pozo, presion de intake
PIP, presion de descarga PDP, amperaje, temperatura del equipo de fondo y prueba
contra tanque de produccion para confirmar el flujo.

Se fijaen el VSD, valores de baja carga en 20% por debajo de la corriente de operacion,
y el de sobrecarga en 15% sobre corriente de operacion. Retirara el by-pass del PSL.
Se realiza un seguimiento de datos de produccion cada hora tanto de superficie como
de fondo, ademaés se realiza un seguimiento de PTB’s, BSW y Salinidad.

3.1.2 Mezcla de Crudos y Reduccion de Viscosidad

En esta fase, se llevara a cabo la mezcla del fluido producido por el pozo Huataracu 08
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con los crudos mas viscosos de los pozos Huataracu 28 y Huataracu 29. El objetivo principal de
este proceso es aprovechar la mayor temperatura del crudo proveniente de Huataracu 08 (180
°F) para reducir la viscosidad del crudo de los otros dos pozos, cuyo APl promedio es de 18.3°

y presentan una viscosidad dindmica elevada de 129.8 cP.

3.1.2.1 Inyeccidn del Fluido de Huataracu 08

Una vez que el pozo Huataracu 08 fue reactivado su produccion fluye hacia los tanques
de almacenamiento interconectados de la plataforma Huataracu D. Este crudo, al tener una
temperatura de 180 °F, es mezclado con los crudos de Huataracu 28 y 29, cuya temperatura
promedio en cabeza es de 122 °F. Los tanques de locacion tienen una capacidad de 500 barriles

cada uno, permitiendo que el crudo de los tres pozos se mezcle de manera homogénea.

3.1.2.2 Proceso de Mezcla
e La mezcla se realiz6 de forma natural dentro de los tanques a medida que el crudo de
Huataracu 08 entra en los mismos.
e Para favorecer una mezcla mas rapida y homogenea, se aprovechara la turbulencia
generada por el flujo de entrada desde el pozo Huataracu 08 y los otros pozos.

e Lamezcla alcanzo su estabilidad después de aproximadamente 12 horas.
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Figura 40.- Tanques donde se realiza la mezcla de los pozos 08-28-29

Fuente: Elaborado por autores

3.1.2.3 Pardmetros de Monitoreo
Se monitorea el fluido para evaluar el éxito de la mezcla de crudos y el impacto que esta
tiene en la reduccion de la viscosidad. A continuacion, se detallan los parametros clave que

fueron monitoreados:

e Temperatura del Fluido (°F):
La temperatura del crudo en los tanques fue monitoreada constantemente
utilizando sensores de temperatura instalados en varios puntos de los tanques para
asegurar que la mezcla sea homogénea. Una vez que se estabilizo el fluido se determina

que la temperatura promedio en los tanques se mantiene entre los 158 °F.
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Figura 41.- Temperatura de la mezcla del fluido de los Pozos Huataracu 8-28-29

Fuente: Elaborado por autores

e Viscosidad Dindmica (cP)
Se realizo mediciones de la viscosidad dindmica del crudo mezclado en intervalos

regulares (cada 4-6 horas) dando como resultado una viscosidad dinamica 49.4 cP.

Figura 42.- Viscosidad Huataracu-Mezcla Pozos 08-28-29

VISCOSIDAD HUATARACU-MEZCLA POZOS 08-28.29

APl @ 60 18,4
FECHA: 26.Aug.24
TEMPERATURA °F 60 68 86 104 122 140 158 176 | 194
Viscosidad cP (dinamica) 10597 | 751.8 | 3745 | 2039 | 119.7 | 749 | 494 | 331 | 245
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Fuente: Elaborado por autores
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3.1.3 Optimizacion del Sistema de Bombeo (UBH)

La optimizacion del sistema de bombeo UBH ha sido implementada en la plataforma
Huataracu D, logrando mejoras significativas en el desplazamiento del crudo hacia la planta de
procesos. El proceso, que consistio en ajustes operativos de la bomba, integracion de monitoreo
y optimizacion de parametros, ha permitido resolver los problemas de baja movilidad del crudo

y las interrupciones de produccion.

3.1.3.1 Ajustes Implementados en la Bomba UBH
Se llevaron a cabo varios ajustes clave en la bomba UBH, los cuales mejoraron su

capacidad para manejar crudos con alta viscosidad, optimizando su rendimiento general.

Figura 43.- Bomba UBH

Fuente: Elaborado por autores

Los principales ajustes implementados fueron:
e Aumento en la Presion de Succion:
La presidn de succion fue ajustada de 30 psi a 40 psi, lo que permitié una mejor
admisidn del crudo mezclado, evitando problemas de cavitacién y garantizando un flujo
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continuo hacia la bomba.

e Optimizacién de la Presion de Descarga:
La presion de descarga fue estabilizada en 1025 psi, lo que facilitd un
desplazamiento maés eficiente del crudo hacia la planta de procesos. Esto redujo el

esfuerzo de la bomba, mejorando su eficiencia operativa sin sacrificar el caudal.

Figura 44.- Presion de descarga de la bomba UBH

Fuente: Elaborado por autores

e Ajuste de la bomba booster
La frecuencia del variador fue ajustada de 9.2 Hz a 11.5 Hz en promedio, lo que
permitié un aumento en la velocidad de bombeo. Este ajuste, combinado con la

reduccion en la viscosidad del crudo, resulté en un mejoramiento en la corriente de la
bomba de 5.6 Aa15.4 A.

3.1.3.2 Resultados Obtenidos

e Aumento en el Caudal de Produccién
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Después de la optimizacion, el caudal promedio de la bomba UBH aument6 de

350 BFPD a 1300 BFPD, lo que representa un incremento del 73% en el volumen de

fluido desplazado hacia la planta de procesos. Este aumento fue posible gracias a la

disminucion de la viscosidad del crudo y la capacidad optimizada de la bomba para

manejar el flujo.

Tabla 7.- Historial de pruebas de produccién de pozos de la plataforma Huataracu D

Figura 45.- Caudal de produccion de la UBH
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Fuente: Elaborado por autores

HISTORIAL DE PRUEBAS DIARIAS

HUATARACU PRODUCCION
HUATARACU-008H 10/09/2024 | HUATARACU 24 400,00 8,00 | 392,00 58,90 | 98,00
HUATARACU-028BT 12/08/2024 | HUATARACU 24 450,00 | 445,50 4,50 | 359,10 1,00
HUATARACU-029BT 13/09/2024 | HUATARACU 24 450,00 | 445,50 4,50 | 380,30 1,00
TOTAL 1.300,00 | 899,00 | 401,00 798,30

Fuente: Elaborado por autores
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e Reduccién de Interrupciones Operativas
Uno de los mayores logros de la optimizacion fue la drastica reduccion en las
paradas de emergencia de los pozos productores. Antes de la optimizacion, las paradas
eran frecuentes debido a la incapacidad de la bomba UBH para desplazar eficientemente
el fluido de alta viscosidad. Después de los ajustes, las paradas de emergencia
disminuyeron en un 100%, lo que mejoro la continuidad operativa y la productividad de

la plataforma.
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CONCLUSIONES

La reactivacion del pozo Huataracu 08, que extrae fluido a una temperatura de 180 °F,
permitié mezclar su crudo més caliente con los fluidos de menor temperatura y mayor
viscosidad de los pozos Huataracu 28 y 29. Esto resulto en una reduccion significativa
de la viscosidad dindmica, disminuyendo de 129.8 cP a 49.4 cP. en promedio. Esta
mejora en la fluidez del crudo permitié un desplazamiento mas eficiente hacia la planta
de procesos, facilitando su manejo en todas las fases de produccién. En términos
operativos, esta reduccion en la viscosidad fue uno de los factores clave para optimizar

el rendimiento del sistema de bombeo.

Los ajustes realizados en la bomba UBH, como el aumento de la presion de succion de
30 psi a40 psi y el ajuste de la frecuencia del variador de frecuencia de la bomba booster
a 11.5 Hz, permitieron a la bomba manejar crudos con menor resistencia y de forma mas
eficiente. El caudal de produccion aumenté de 350 BFPD a 1300 BFPD, lo que
representa un incremento del 73% en la capacidad de desplazamiento de fluido hacia la
planta de procesos. Esta mejora en el desempefio de la bomba fue posible gracias a la
combinacidn de la disminucion en la viscosidad del crudo y la adaptacion de la bomba

a las nuevas condiciones operativas.

Las frecuentes interrupciones operativas y paradas de emergencia en los pozos
Huataracu 28 y 29 generaban pérdidas significativas de produccion y aumentaban los
riesgos operativos en la plataforma. Con la optimizacion del sistema de bombeo y la
mezcla de fluidos, se logré una reduccién del 100% en las paradas de emergencia. Esto
no solo contribuyé a una mayor estabilidad operativa, sino que también permitié
mantener la continuidad en la produccion, reduciendo las pérdidas economicas y

mejorando la rentabilidad de las operaciones en Huataracu D.

La optimizacién del sistema de bombeo y la reduccién de las paradas de emergencia
también contribuyeron a mejorar la seguridad operativa en la plataforma. Al evitar los

desbordes en los tanques y reducir las presiones excesivas en las lineas de produccion,
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se minimizaron los riesgos asociados a derrames de crudo y fallas mecénicas. Esto no
solo beneficid a la plataforma en términos de seguridad, sino que también mejor¢ las
condiciones de trabajo para el personal de campo, quienes enfrentaron menos riesgos y

situaciones de emergencia.
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RECOMENDACIONES

e Estudio de métodos mas eficientes de inyeccion de calor (como la inyeccion de vapor o
el calentamiento directo) de crudos pesados para mejorar la movilidad del fluido. La
investigacion podria enfocarse en la relacion entre temperatura, viscosidad y eficiencia
de transporte con crudos de alta viscosidad.

e Realizar un estudio para la implementacion de tecnologias de bombeo avanzadas, como
bombas de desplazamiento positivo mejoradas o sistemas de bombeo multipunto, que

sean mas eficientes en el manejo de crudos con alta viscosidad.
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