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INTRODUCCION

Seguridad

Por favor observe todas las normas de seguridad para operar este equipo. Las presiones
nominales de la pistola de gas Echometer Co. y de todas las uniones, mangueras, etc. deben ser
siempre mayores que la presion del pozo. Debido a que la presion del revestimiento (casing)
siempre incrementa durante una prueba de restauracion, ciertas precauciones se deben tener en
cuenta para que la presion del pozo no sobrepase las presiones nominales del equipo.

No use partes corroidas 0 desgastadas. Un accesorio corroido o desgastado no puede
resistir las presiones nominales originales del equipo.

No todas las precauciones de seguridad se dan en este documento. Por favor refiérase a
los manuales de seguridad, boletines, etc. que estan relacionados con manegjo de presiones,
caracteristicas de los materiales, efectos de temperatura, corrosion, desgaste de materiales,
propiedades el éctricas, propiedades de |0s gases, etc. antes de operar este equipo.

Las pruebas no se deben ejecutar si €l usuario, e equipo y € pozo no estan en
condiciones seguras de operacién. Este equipo no se debe usar si € operador esta cansado,
enfermo o bagjo lainfluencia de alcohol, drogas 0 medicamentos.

Como Usar este Manual

Este es un manual general que abarcatodas las utilidades de los programas Analizador de
Pozo y Administracion Completa de Pozo (TWM). Como algunos usuarios pueden estar
solamente interesados en algunos temas del equipo, € manual esta dividido en ocho secciones
principales, las cual es se pueden |eer independientemente.

Generalidades del Sistema Analizador de Pozo (Capitulos 1, 2y 3).
Estudio Acustico del Pozo (Capitulos4 y 5).

Pruebas Transientes de Presion (Capitulo 6).

Seguimiento del Nivel de Liquido (Capitulo 7).

Pruebas del Dinamometro (Capitulo 8).

Medida de la Corriente y Potenciadel Motor (Capitulos 9y 10).
Programas Auxiliares y Problemas mas Comunes (Capitulos 11y 12).
Publicaciones Técnicas (Apéndice).

ONOOR~WNE

Si ya esta familiarizado con el Analizador de Pozo puede omitir la seccion 1y pasar ala
seccion que le interese.

Si no estafamiliarizado con el Analizador de Pozo, por favor primero lealaseccion 1. La
publicacion “ Administracién Completa de Pozo” que esta en el apéndice presenta unarevision de
como €l sistema puede ser utilizado para optimizar el desempefio de los pozos de bombeo.
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Organizacion delos Temas

Dentro de cada seccion lainformacion se organiza de la siguiente manera:

* Primero se describe e equipo y los programas del Analizador de Pozo que se
requieren para determinada aplicacion.

* Luego, se dan instrucciones detalladas para el uso del programa.

*  Con gemplos de campo seilustran las aplicaciones mas cotidianas.

* Cuando sea necesario, se presentan guias para resolver los problemas mas
comunes.

» Sediscuten laoperacién y los procedimientos de mantenimiento del equipo.
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1. OBJETIVOSDEL ANALIZADOR DE POZO

El objetivo principal del Analizador de Pozo es proveer a operador todos los datos
necesarios para analizar e desempefio de un pozo de gas 0 de petrdleo. Este objetivo se logra
usando combinaciones de equipo y programas de computador |0s cuales son especificos para cada
medida que se vaya a realizar. La configuracién mas general del Sistema Analizador de Pozo se

presenta el diagrama de blogue que se muestraen laFigura 1.

Las aplicacion e interpretacion de las medidas que se hacen con el Analizador de Pozo
pueden dar respuestas a numerosas preguntas relacionadas con la produccion de los pozos de
bombeo. La siguiente es una lista de algunas de las preguntas que se pueden responder con el uso

y con lainterpretacion adecuada de las mediciones del Analizador.

A partir de las medidas acUsticas en €l pozo:

¢Hay liquido por encima de la bomba? A qué profundidad est4 el tope de la

columnade liquido?
¢Esta el gas fluyendo por el anular? En caso afirmativo a que tasa?

¢Cudl es la presiéon de cabeza del revestimiento (casing)? Esta variando con €l

tiempo?

¢Cud es el porcentaje de liquido en lacolumnade fluido en el anular?
¢Cudl eslapresion en las perforaciones?

¢Cud es el porcentaje de latasa maxima de petrdleo que esta siendo producida?
¢Cud es latasa maxima que puede ser producida por € pozo?

¢Cud eslavelocidad del sonido en el anular con gas?

¢Cud es lagravedad especifica promedia del gasen el anular?
¢Hay algunarestriccion o anomaliaen el anular por encimadel nivel del liquido?

Diagrama de Bloques del Sistema Analizador de Pozo
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A partir de las medidas del dinamémetro:

» ¢Estdel pozo bombeando con la bomba vacia (pumped off)?

» ¢Cud esd porcentgje de llenado de la bomba?

» ¢Esténlasvavulasfijay/o vigjeracon fugas?

* ¢Cud esd desplazamiento de labomba en barriles por dia?

* ¢Cud esd desplazamiento efectivo del piston de la bomba?

e (Cud eslavelocidad de bombeo?

* ¢Cud eslacargade fluido en labomba?

» ¢Estén las cargas méximas y minimas en la varilla lisa dentro de la capacidad de
la unidad de bombeo y de las varillas?

» ¢:Cuantos Caballos de Potenciatiene de lavarillalisa?

» ¢Esd torque maximo, menor que el de la cajareductora?

» (Estalaunidad bien balanceada?

» ¢Qué cambio requieren las contrapesas para bal ancear la unidad?

e ¢Cud esd peso delasvarillasen e fluido?

» ¢Requieretodo el sistema de bombeo un andlisis detallado y/o redisefio?

A partir del estudio de la corriente del motor:

» (Cud eslacorriente del motor durante €l ciclo de bombeo?

* ¢Esono e tamafio del motor suficiente paralaunidad y la carga?
o ¢Estalaunidad bien balanceada?

» ¢Requiere el desempefio del motor un andlisis mas detallado?

A partir del estudio del seguimiento del nivel de liquido:

* ¢Cud eslaprofundidad del nivel del liquido?
o (Estael nivel del liquido aumentando o disminuyendo?
o (Estael nivel del liquido dentro del interval o esperado?

A partir del estudio potencia/corriente del motor:

e ¢Cud eslapotencia usada durante una carrera de la bomba?

e ¢Cud eslacorriente aparente del motor?

o ¢Estael motor generando €electricidad en algiin momento de la carrera?
+ ¢Cud es el consumo exacto de potencia, kwh/day, $/mes, $/bbl?

» ¢Esono el tamafio del motor suficiente paralaunidad y la carga?

e ¢Cud esdl torque ?

o ¢Estalaunidad bien balanceada?

e ¢Que cambio requieren las contrapesas para balancear la unidad?

* (Cud es € tamario minimo recomendado del motor?

A partir del estudio de presiones transientes:

e ¢Cudl esun buen estimado de la presion del yacimiento?

e ¢Cud eslapresion dindmicade fondo del pozo?

e ¢Cudl eslatasade restauracion de la presion?

» ¢Hay flujo deliquido/gas en el anular cuando €l pozo se cierra?

ECHOMETER Co. 13 1/24/2001



Manual de Operacion del Analizador de Pozo y Programa TWM

» ¢Hay algun dafio de formacion?
o (¢Estalaformacion fracturada?
*  ¢(Requiere el pozo un andlisis detallado de presiones transientes?

A partir de estudios particulares:

* En pozos con levantamiento artificial de gas (gas lift), ¢en donde esta el nivel de
fluido en &l anular?

» ¢Cuantas vlvulas de levantamiento artificia (gas lift) estan por encimadel nivel
del liquido?

*  Enun pozo de gas que esta cerrado, ¢en donde esta el nivel de fluido dentro dela
tuberia de produccién?

* Enun pozo que esta cerrado, ¢cudl eslapresion del yacimiento?

* ¢Cud esd estado (abierta o cerrada) de lavalvula de seguridad de subsuel0?

e ¢Cud eslaposicion del colchon del liquido en un tratamiento por baches?

e ¢Cud eslapresion de restauracion en pozos fluyendo?

e Cdibracién de los transductores de presion de fondo de la bomba
electrosumergible.

L as siguientes secciones de este manual explican en detalle como el Analizador de Pozo se puede
usar para resolver la mayoria de los problemas encontrados cuando se trata de optimizar €l
desempefio del pozo y de minimizar los costos operativos. Se recomienda que e operador se
familiarice con el material del manual antes de operar €l equipo.
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2. GENERALIDADES DE LAS APLICACIONES DEL
ANALIZADOR DE POZO

A continuacion se explica la tecnologia que se ha requerido para e desarrollo del
Analizador de Pozo y se presenta una breve descripcion de las medidas que se pueden realizar.

2.1 Estudio Acustico de Pozo

Las técnicas acusticas (echo-ranging) para realizar sondeos en pozos han ayudado, por
mas de cincuenta afios, en los andlisis de pozos de bombeo'. Anteriormente las aplicaciones se
limitaban a determinar la presencia de liquido en e anular por encima de la bomba. S se
encontraba liquido por encima de la bomba, el operador podiatratar de aumentar la produccion al
instalar una bomba mas grande, o si la bomba no estaba operando apropiadamente esta deberia
ser retiraday reparada.

Posteriormente con el desarrollo de estos instrumentos, algunos operadores se dieron
cuenta que con una interpretacion adecuada de los registros se podia obtener informacion
adicional. En particular, la presion de fondo del pozo se calcula, sumando la presién de superficie
del revestimiento(casing) y las presiones de la columna hidrostética de gas/liquido. Esto necesita
conacer la densidad y distribucion del petrdleo y agua en la columna del liquido, especiamente
en el caso de pozos cerrados donde columnas de liquidos relativamente altas se observan. Los
operadores también observaron que en los casos en donde el gas se venteaba por €l anular, la
presién de fondo de pozo calculada era excesivamente ata. Esto se atribuia a la disminucién del
gradiente efectivo de liquido por la presencia de burbujas de gas en la columna del liquido por
encima de las perforaciones. C. P. Walker? patenté un método para determinar la densidad de
columnas liquidas en el anular las cuales estan aireadas por burbujas de gas que fluyen hacia
arribaatravés del liquido. Walker presentd una técnica en donde una valvula de contrapresion se
usa para controlar e incrementar la presiéon de cabeza del revestimiento (casing) haciendo que €
nivel de liquido del anular disminuya una distancia correspondiente al incremento de presion. El
gradiente del liquido gaseoso se calcula dividiendo los cambios de presiéon en el tope de la
columna liquido gaseosa por la correspondiente caida en el nivel dd liquido. Este gradiente
posteriormente se usa para calcular la presion de fondo del pozo. Si e ajuste de la vélvula de
contrapresion se incrementa hasta que el tope de la columna liquido gaseosa se estabiliza en la
vecindad de la entrada de la bomba, la cual esta cercana a las perforaciones, entonces la presion
de fondo dinamica del pozo se puede estimar con mas precision ya gue la contribucion de la
presién hidrostética de una pequefia columna liquido gaseosa es pequefia con relacion alapresion
de cabeza del revestimiento (casing), y los errores en € gradiente estimado no afectardn
significantemente la presion total resultante. En la mayoria de |os pozos de produccidn en Estados
Unidos, € nivel de liquido esta cerca a la entrada de la bomba y la presion en la cabeza del
revestimiento (casing) mas la presion hidrostatica del gas dan un muy buen estimativo de la
presion dindmica de fondo de pozo. Este método que se presentd hace mas de cincuenta afos, es
aun el método mas usado para obtener con precision las presiones dinamicas de fondo de los
pozos.

YWalker, C. P., "Determination of Fluid Level in Oil Wells by the Pressure-wave Echo Method,"
AIME Transactions, 1937, pp. 32-43.

“Walker, C. P., "Method of Determining Fluid Density, Fluid Pressure, and the Production
Capacity of Oil Wells, US. Patent No. 2,161,733 filed October 26, 1937.
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Los estudios por McCoy, y otros’ presentan una técnica para obtener la tasa de flujo de
gas en el anular midiendo latasa de aumento de presion del gas en €l anular cuando este se cierra.
Para efectuar la medida del nivel de liquido. Utilizando la tasa de restauracion de presion del gas
en el anular y el volumen del espacio anular, latasa de flujo de gas en €l anular se puede obtener
con exactitud. Si la tasa de flujo de gas en el anular se conoce, un estimativo del gradiente de la
columna del liquido se obtiene usando una correlacion desarrollada con datos de campo. Esto
calcula una presion dinamica de fondo del pozo con una exactitud razonabl e aun cuando haya una
columna de liquido gaseoso por encima de la bomba. Adicionalmente ala tasa de flujo de gas en
el anular, el operador también puede calcular la gravedad especifica del gas si se hace un sondeo
acustico de pozo ya que que la velocidad aclstica y la presion se conocen y la temperatura se
puede estimar. El calculo de la gravedad especifica del gas permite un calculo mas exacto de la
presién de la columna de gas.

Con €l uso de computadores portétiles el operador puede autométicamente obtener datos
acusticos del nivel de liquido y medidas de presion en superficie con los cuales las presiones de
fondo del pozo se pueden calcular. Por lo tanto, pruebas de restauracion/caida de presién en
pozos de bombeo se pueden hacer a bgos costos. Los datos de presiones de restauracion le
permiten a operador obtener propiedades del yacimiento como permeabilidad, dafio de
formacion, presiones de yacimiento y otros pardmetros a un costo relativamente bajo.

Con el uso de un computador portétil cuatro importantes ventajas se obtienen. Primero, €l
computador puede utilizar un procesamiento digital de los datos aclsticos para obtener
automaticamente profundidades de niveles de liquido mas exactas. Segundo, el calculo de las
presiones de fondo de pozo a partir de las medidas acusticas de nivel de liquido, la presion de
superficie y las propiedades de los fluidos producidos se obtienen automéaticamente. Tercero, €l
computador ofrece operacion automatica del equipo debido a que este se puede programar para
realizar sondeosy asi obtener medidas de presion del revestimiento (casing) automaticamente, sin
la presencia del operador. Cuarto, los datos del pozo se pueden almacenar y administrar exactay
eficientemente. Esto permite: anadlisis del desempefio de los pozos, andlisis de presiones
transientes y obtencién del desempefio del bombeo, todo al mismo tiempo.

2.2 Estudios con e Dinamometro

El bombeo mecanico sigue siendo el método de levantamiento artificial mas usado. Las
condiciones econdémicas indican que las maximas eficiencias se presentan usando esta tecnol ogia.
Los métodos para analizar el desempefio del sistema de bombeo mecanico se basan en €
desarrollo del dinamémetro realizado por Gilbert’y Fagg® en donde la carga en la varilla lisa se
registra graficamente en funcién de su posicion para generar una grafica que representa el trabajo
hecho en superficie por la unidad de bombeo mecanico para cada carrera de la bomba.

Los desarrollos recientes se han concentrado en refinar las técnicas de interpretacion de
las caracteristicas de esta curva de carga-desplazamiento para lograr un andlisis detallado del
sistema, entre |os cual es se mencionan:

3McCoy, J. N., Podio, A. L. and K. L. Huddleston: "Acoustic Determination of Producing
Bottomhole Pressure,” SPE Formation Evaluation, September 1988, pp. 617-621.

“Gilbert, W.E., "An Oil Well Pumping Dynagraph," API Drilling and Production Practice, 1936,
pp. 94-115

5Fagg, [. W., "Dynamometer Charts and Well Weighing," Petroleum Transactions, AIME, Val.
189, 1950, pp. 165-174.
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» Distribucion delacargaen lasartade varillas.
» Cargay desplazamiento en la bomba.

» Operaciony fuga de las valvulas de la bomba.
» Torquey eficiencia de contrabal anceo.

* Cargadefatigay colapso de varillas.

*  Desempefio del motor.

Con e desarrollo de sistemas de adquisicion de datos digitales de ato desempefio, mas
atencion se ha dado a andlisis mas completos del desempefio de la unidad de bombeo mecanico.
Las mediciones simultaneas de diversos parametros dinamicos (kilovatios de entrada, factor de
potencia, torque del motor, torque de la cgja reductora, posicion de la varilla lisa, velocidad,
aceleracion y carga, velocidad del motor y carreras por minuto de la unidad) son posibles y
econdmicamente efectivas.

El Analizador de Pozo permite la adquisicion de datos desde | os transductores de cargay
de aceleracién con la finalidad de obtener andlisis ssmples o0 avanzados del dinamoémetro. El
operador puede seleccionar esta modalidad desde el menu principal del Analizador entrando la
opcion deseada y entrando la informacion necesaria de acuerdo a las caracteristicas de los
transductores que se usaran.

El Analizador provee facilidades para adquirir y mostrar los datos del dinamémetro y
paragrabar lainformacion en un disco de memoria para posterior procesamiento y andlisis.

2.3 Analisis del Balanceo de la Unidad de Bombeo Mecanico y del
Torque

Un apropiado contrabalanceo de los vastagos es importante pues este tiene un efecto
directo en los costos de operacion y mantenimiento de la unidad de bombeo mecanico. Un
apropiado contrabalanceo, significa una operacion mas suave de la unidad de bombeo, reduccion
de la variacion de la carga y la velocidad, reduccién en la variaciéon del torque de la cgja
reductora, reduccion de esfuerzos de las varillas y un incremento de carreras/minuto (spm).

El andlisis del torque es @ primer paso en el cdlculo del contrabalanceo. Los calculos a
partir de las medidas del dinamémetro requieren medidas del efecto del contrapeso transmitido a
la varilla lisa. Esto es una funcion de la posicién de las contrapesas en las manivelas y de la
geometria de la unidad de bombeo. El efecto del contrabalanceo se puede medir directamente
usando el dinamémetro. La geometria de la unidad de bombeo se puede determinar a partir de la
medida de las dimensiones de |os elementos principales, o en general, se pueden obtener desde la
base de datos de |as unidades de bombeo estandar. El balanceo se obtiene midiendo la posicion de
las contrapesas en las manivelas, identificando las manivelas y calculando el cambio del
momento del contrabalanceo correspondiente al cambio en la posicién de las contrapesas.

Los datos del dinamémetro, carga de lavarillalisaen funcién de la posicién, se convierte
atorgue neto en funcidn del angulo de las manivelas. La funcidn de torque resultante se examina
en términos del torque durante la carrera ascendente y durante la carrera descendente. Un
balanceo se considera apropiado cuando €l torque seiguala, de tal forma que el torque maximo en
la carrera ascendente es aproximadamente igual a torque maximo de la carrera descendente. Una
vez que la curva de torque se obtiene, es posible calcular el efecto del cambio de posicion de las
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contrapesas en €l torque. Asi, el programa da una recomendacién en cuanto acomo launidad vaa
desempefiarse si es que esta ha sido apropiadamente bal anceada.

Siendo gue la mayoria de las unidades de bombeo se operan con motores el éctricos, €
contrabalanceo se puede obtener con las medidas de la corriente del motor. Esto selogra debido a
gue hay unarelacion directa pero no linea entre la corriente del motor y el torque del motor.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que usua mente los medidores de corriente eléctrica
no diferencian la direccion del flujo de la corriente. En muchas instalaciones de unidades de
bombeo mecénico, la carga ciclica impuesta a la bomba (la carga de las varillas aumenta a peso
de las varillas en el fluido mas la carga del fluido y luego disminuye a peso de las varillas en €
fluido) es tal que durante ciertos trayectos de la carrera el motor es accionado por la unidad de
bombeo. En este momento el motor actiia como un generador y la corriente fluye inversamente.
El medidor de corriente indicarala corriente generada sin indicar ladireccion de flujo. Esto puede
enmascarar |os picos de corriente que corresponde al torque maximo dificultando el balanceo de
launidad a usar lamedicién de corriente estandar.

El Programa de Estudio de la Corriente del Motor de Echometer Co., descrito en la
seccion 9 de este manual, provee formas para determinar con exactitud la magnitud y la direccion
del flujo de la corriente en cada una de las lineas trifésicas.

El Programa de Estudio de la Potencia del Motor de Echometer Co., descrito en la
seccion 10 de este manual, provee formas para determinar con exactitud la potencia usada y €
flujo de corriente del motor durante una carrera de la bomba. Los datos de potencia también se
interpretan en términos del torque de la caja reductora. El programa da informacién de como
gjustar las contrapesas para obtener una condicién balanceada. Esto no requiere un conocimiento
de la geometria de la unidad ni una identificacién de las manivelas. El operador necesita
solamente entrar el peso de las contrapesas que e desea mover. El programa calcula la distancia
gue las contrapesas necesitan ser movidas desde su posicion actual.

2.4 Pruebas Transientesde Presion

L os estudios de presion dinamica de fondo, pruebas de restauracién de presion y pruebas
de caidas de presion son las principal es herrami entas para determinar la presion del yacimiento, la
permeabilidad de la formacion y el factor de dafio. Estas técnicas se usan ampliamente en pozos
fluyentes y en algunos pozos de levantamiento artificial de gas, en donde la informacién de la
presion se obtiene facilmente usando registradores de presion bajados con cable dentro del pozo.
La presencia de las varillas en los pozos de bombeo mecanico imposibilitan las mediciones
directas rutinarias y practicas de presiones de fondo de pozo, eliminando € pardametro mas
importante para analizar el desempefio del pozo. Las instal aciones permanentes en superficie que
registran la presion de fondo de pozo no han presentado ventajas econémicas ni tampoco realizan
mediciones através del espacio anular.

El Sistema Acustico Automético de Presion Transiente se basa en el Analizador de Pozo
Digital configurado para una operacién larga que no necesita ser monitoreada continuamente.
Esto se logra usando una fuente de potencia y de gas de larga duracion y cambiando a un
programa desarrollado especialmente para grabar y analizar datos transientes de presion. El
maodulo especia del programa TWM, Andlisis y Adquisicion de Datos Transientes de Presion,
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tiene multiples funciones de control de la secuencia de las pruebas del pozo, adquiriendo,
grabando y analizando los datos y generando tablas y gréficas para presentar |os resultados.

Los calculos de presion de fondo se basan en la medida de la presion en cabeza, en las
profundidades de la interfase gas/liquido y en los célculos de los gradientes de los fluidos en €l
anular. Para obtener con mayor exactitud los célculos de la presion de fondo de pozo, €l Programa
Analizador de Pozo tiene en cuenta las variaciones de temperatura y las variaciones de la
velocidad acustica debido a los cambios en la composicion del fluido del anular que se originan
por las variaciones de presion durante |a prueba transiente.

Durante los dias de duraciéon de una prueba de pozo comin, e elemento sensitivo del
transductor puede experimentar cambios de temperatura mayores a 60 °F. Aunque €l transductor
se compensa por si solo por temperatura, los cambios de temperatura pueden originar pequefios
errores en lamedida de la presion en la cabeza del revestimiento (casing) lo cual seriainaceptable
para los andlisis transientes de presion. Correcciones adicionales se introducen midiendo la
temperatura con una resistencia térmica y calculando la desviacion de presion correspondiente a
partir de curvas de calibracion obtenidas para cada transductor y entradas a programa.

Durante una prueba de pozo (restauracién o caida), la presion, la temperatura y la
composicion del gas en e anular pueden manifestar cambios significativos. Esto puede originar
variaciones en la velocidad acuUstica del gas. En un momento determinado la velocidad acUstica
promedio se calcula con una cuenta automética de las reflexiones de uniones filtrada y con €l
promedio de lalongitud de los tubos. Unatabla de la velocidad acUstica en funcién del tiempo se
genera para cada secuencia de la prueba y se almacena con los datos de presion. El programa de
reduccion de los datos interpola entre estos puntos para calcular la profundidad de la interfase
gas/liquido a partir de lamedida del tiempo de transito del eco del liquido. Si esta variacién no se
tiene en cuentay si solo se usa un valor de velocidad acustica para interpretar |os datos de tiempo
devigje, un error significativo se obtendriaal calcular la presién de fondo de pozo.

Muchos documentos se han presentado acerca de los métodos para e calculo de la
presién de fondo de pozo a partir del nivel del liquido en el anular determinado actsticamente®.
La presion de fondo de pozo es la suma de la presion de cabeza del revestimiento (casing) y las
presiones de la columna hidrostatica debidas a liquido y al gas en €l anular. El gradiente de la
columna del gas se calculaen funcién de la presion, temperaturay gravedad del gas. El gradiente
de la columna del fluido en el anular es una funcion de la composicién de los liquidos y de la
razon de agualpetréleo y gas/liquido in situ. Las condiciones de bombeo y la geometria del pozo
determinan las distribuciones del fluido. Por gjemplo, a una tasa de bombeo en estado estable €l
liquido por encima de la entrada de la bomba es petrdleo debido a la segregacion por gravedad
gue ocurre en el anular. Cuando €l pozo se cierra para una prueba de restauracion, € corte de
agua se mantiene esencialmente constante durante el periodo posterior a flujo. Estos factores se
consideran en el programa para €l célculo de la presién de fondo del pozo. Las densidadesin situ
del petrdleo y del agua se calculan en funcion de la presion y de la temperatura, usando
correlaciones convencionales.

Cuando la presién dinamica de fondo del pozo esta por debajo del punto de burbuja, se
produce gas libre en el yacimiento y generamente estos gases se producen por el anular. Esta
produccion de gas libre del anular reduce € gradiente de la columna del liquido y por lo tanto
debe ser tenida en cuenta para € calculo de la presiéon de fondo del pozo. La experienciaindica

®Vealas referencias de los articul os técnicos en el apéndice
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gue una columna liquido gaseosa se puede extender por un periodo de tiempo significativo
después de que el pozo se ha cerrado. Una correlacion obtenida a partir de muchas mediciones de
campo de gradientes de columnas liquido gaseoso’ se usa para tener en cuenta este efecto. Sin
embargo, cuando una columna liquido gaseosa alta se presenta, para obtener resultados mas
precisos, se recomienda que antes de iniciar la prueba de restauracion el nivel de liquido se debe
disminuir hasta unas pocas uniones por encima de la bomba incrementando la contra presion en la
cabeza del revestimiento (casing) y a la vez manteniendo una tasa de bombeo estable. Esto se
logra facilmente utilizando un regulador de contra presion gjustable que seinstalaen lavavulade
la cabeza del revestimiento (casing). Es muy importante que el pozo este estabilizado antes de
comenzar la prueba transiente de presion.

2.5 Seguimiento del Nivel del Liquido

La posicién del nivel del liquido en e anular es un indicador importante de la condicion
de balance de la presion del pozo. Particularmente, es muy importante durante los trabajos de
reacondicionamiento del pozo en el momento en que € &bol de navidad no esta instalado y
durante los procedimientos para matar el pozo cuando la condicion de la presion del pozo se
deben asumir. EI Analizador de Pozo se puede usar en la modalidad de registro continuo para
medir y seguir automéaticamente la posicion del nivel del fluido en el anular.

2.5.1 Operaciones para Matar e Pozoy para Reacondicionamiento

Cuando se necesita matar un pozo, antes de hacer cualquier trabagjo de
reacondicionamiento, es necesario determinar la minima cantidad de fluido que se debe usar en €l
pozo para matarlo. Presiones del pozo muy superiores ala presion de formacion originan grandes
dafios de formacion y costos excesivos. Un inadecuado balance de presiones puede originar un
reventon del pozo. Monitoreando continuamente el nivel del fluido en el anular para matar el
pozo es posible mantener un control de la contrapresion en la formacion. EI médulo de
Seguimiento del Liquido (Liquid Tracking) envia autométicamente pulsos acuisticos a intervalos
determinados de tiempo tan frecuente como dos minutos, calcula la profundidad y muestra la
posicion del nivel del liquido en funcion del tiempo. Una alarma suena si el nivel de liquido
incrementa por encima o disminuye por debajo del intervalo de la profundidad predeterminada. El
programa también puede cerrar un interruptor de relai que se puede conectar a sistema de alarma
del equipo de reacondicionamiento.

2.5.2 Monitoreo del Tratamiento por Baches

Inyecciones periddicas de quimicos en el pozo se usan normalmente en trabajos
remediales debido a depdsito de parafinas, la inhibicion de corrosién y limpieza de las
perforaciones. El médulo LT provee un método sencillo para monitorear la posicion del fluido
durante el tratamiento por baches. El descenso del fluido de tratamiento se puede observar
monitoreando la posicion de lainterfase gag/liquido en funcién del tiempo.

"McCoy et al. 1988.
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2.6 Pruebas Especiales

Los registros de las medidas del eco se han desarrollado en primera instancia para los
andlisis y la optimizacion del bombeo mecanico. Los avances en los computadores portatiles han
hecho posible e uso efectivo de las medidas del eco en otras aplicaciones las cualesinvolucran la
determinacion de la distribucion de los fluidos y de las presiones en el pozo.

2.6.1 Levantamiento Artificial con Gas

La aplicacion mas comin es la determinacion del fluido en el anular con respecto a la
profundidad de las valvulas de descarga. Esto permite monitorear el proceso de la operacion de
descarga y determinar cuando y s la valvula ha sido descubierta y esta inyectando gas en la
tuberia de produccion. Las medidas se pueden interpretar en términos de la presion dinamica de
fondo de pozo utilizando el procedimiento presentado por McCoy?®.

2.6.2 Prueba dela Valvula de Seguridad del Subsuelo

En instalaciones de costa afuera es necesario que periddicamente se revise €
funcionamiento de las valvulas de seguridad del subsuelo controladas desde superficie (SCSSV).
Este chequeo usual mente se hace cerrando €l pozo en el arbolito de navidad, permitiendo que la
presion se restaure y estabilice, luego cerrando la SCSSV, posteriormente se despresuriza la
seccién de tuberia por encima de la SCSSV. Es comin que la valvula no cierre completamente
debido a la presencia de arena o de particulas solidas o debido a la corrosion. Generalmente, la
interfase gas/liquido en |a tuberia estabiliza por debajo de la SCSSV. Por |o tanto, un registro de
medidas de ecos dara unaindicacion de que la valvula ha operado apropiadamente y si ha cerrado
antes de despresurizar la seccion de la tuberia. Esto puede ahorrar bastante tiempo siendo que es
posible hacer actuar la vélvula varias veces hasta que esta opere apropiadamente. Si esto no se
logra entonces se debe decidir sacar lavalvulalo mas pronto posible y repararla.

2.6.3 Registros de la Presion de Fondo del Pozo a través de la Tuberia de
Produccion

Registros de las medidas del eco se pueden llevar a cabo a través de la tuberia de
produccion como también através del anular. La profundidad de lainterfase gas/liquido se puede
obtener por medio de diferentes opciones que se encuentran en el Analizador de Pozo. Cuando la
tuberia de produccién presenta saltos internos (internal upset), el procesamiento de conteo de
uniones automatico es féacil de obtener. En esos casos donde la tuberia de produccién es de
didmetro interno constante las otras opciones de procesamiento son: usar la profundidad de los
acoples de descanso (landing nipples) o los adaptadores (cross overs), usar la velocidad acustica,
etc. proveen la informacion necesaria para llevar a cabo los célculos de la presion de fondo del
pozo. Los ingenieros de Echometer Co. han acumulado gran experiencia en este tipo de pruebas
no convencionales en pozos fluyendo a ata presién. Pistolas de gas estan disponibles con rangos
de operacion de hasta 15,000 psi. Estas pistolas usan €l gas del pozo para generar €l pulso
acustico.

8 McCoy: "Acoustic Determination of Bottomhole Pressure in Gas Lift Wells', Petroleum
Engineer International, August 1976.
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2.6.4 Desplazamiento de Liquido en la Tuberia de Produccion

Satisfactorios resultados se han obtenido usando las medidas de eco para determinar la
posicion del colchén del liquido que se introduce en el pozo como parte de tratamientos con
inhibidores de corrosién, disolventes de parafinas u otros tratamientos a baches.

ECHOMETER Co. 22 1/24/2001



Manual de Operacion del Analizador de Pozo y Programa TWM

3. CONSIDERACIONES GENERALES ACERCA DEL
PROGRAMA ANALIZADOR DE POZO

El Analizador de Pozo se controla por medio del computador portétil. EI computador
opera desde un programa grabado en el disco duro. Prenda e computador. Una prueba de
memoria comienza autométicamente y se muestra en la parte superior de la pantalla. Espere aque
la prueba de memoria termine. El programa del analizador de Pozo TWM se cargard
automaticamente en la memoria. La siguiente seccion asume gue su computador tiene un
microprocesador 486 o superior, un disco duro y un portador de discos de 3 %2’ configurado por
Echometer Co. que corra en ambiente Windows 95, Windows 98 o Windows NT.

3.1 Programas

El Analizador de Pozo se usa en conjunto con varios programas de aplicaciones. Los
programas mas Comunes son:

3.1.1 Programas de Adquisicion de Datos

e Programa TWM (Acustico, Dinamémetro, Potencia)
e Programa EBUP (Transiente de Presién)
e ProgramaLQTR (Seguimiento del liquido)

3.1.2 Programas de Andlisis de Datos

Programa TWM

3.1.3 Programa para el Disefio dela Unidad de Bombeo

Programa Q-ROD (Programa de la Ecuacion de Onda para € disefio del bombeo
mecanico para Windows 3.1).

3.2Uso de Tecladoy del Ratén Externo

El programa TWM se ha disefiado para ser usado de la manera mas simple posible. La
interfase gréfica sigue todas las convenciones de Windows. La mayoria de los médulos se
€j ecutan siguiendo las instrucciones que se muestran en la pantalla, en el que requiere entrar datos
u oprimir una tecla funcién o una combinacion de teclas como Alt-tecla. Las teclas funciones se
disefiaron para producir resultados similares en las diferentes aplicaciones. El usuario a menudo
escoge las acciones desde el menu. Las teclas Tab, Shift Tab, Enter, PageDown, PageUp, flechas,
las teclas funciones y Esc se usan generalmente para moverse dentro de la pantalla o e mend y
para €ecutar instrucciones. También es posible usar un ratén externo o un apuntador de

ECHOMETER Co. 23 1/24/2001



Manual de Operacion del Analizador de Pozo y Programa TWM

seguimiento y botones de accion para moverse dentro de la pantalla y escoger las acciones
pertinentes. Los detalles se explican en la seccione correspondiente de este manual.

NOTA: Serecomienda que €l usuario sigalasinstruccionesy las opciones del menu que
se muestran en cada pantalla. Los programas se escribieron para un sistema completamente
compatible con IBM, y el computador en uso podria no ser totalmente compatible con IBM. Los
programas se disefiaron para no ser sensibles a entradas accidentales como oprimir la tecla
equivocada o entrar datos invalidos, etc. Sin embargo, puede haber una combinacion extraria de
teclas que se oprimen que causara que |0s programas no operen como se espera. En estos casos se
recomienda que e computador se apaguey el programasereinicialice.

3.3 Ambiente

El ambiente del TWM esta dividido en tres regiones:

1. LaBarradel Menl
2. LaBarrade Dialogo
3. El AreadelaSeccion

Como se muestra en la siguiente figura:

. __
r H o
Lie Bk pho il Hel

i . . ]
! 5 M;m:ﬂ 3=Hi| tmzsloi | wekbsr|  Cadicw | CIURDPaer:| |

L5 Nacel e
1

W o 114

!
HES il

i i Compamtlers w45 1
| ]
i Ujia-l 1
: past | !
s i ( LY !
: Tees:Hh = 9 751 3 ' :
] Crdnad ol Iy e m ]
i i 1
[ BT [ TE | = 1
K 1
i ]
] Cris: ~,onll 2o I 1
! ]
| )
] oo i
i 7 1
i = 1
i ~ ~ o o L . =k 1
i ]
aae I L ";Zlnwl
i 1
L e o = = = e = = LSS TY to |
! -, ik | s

3.3.1Barradd Menu

La barra del ment ubicada en la parte superior de la pantalla permite seleccionar varios
comandos en el programa TWM.

4 Untitled - TWH

File Mode Option Toolz Help
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Mientras los sub-menus del TWM pueden cambiar dependiendo de la localizacion del
programa, |os seis menus principales no cambiaran.

3.3.1.1 Menu de Archivo (File Menu)

Imprimir (Print): Saca un reporte alaimpresora. El tipo de reporte aimprimir se
determina por lalocalizacién actual dentro del ambiente.

Impresion Preliminar (Print Preview): Crea una ventana con € reporte que se va
aimprimir.

Configuracion de la Impresion (Print Set Up): Permite escoger la impresora, el
tamario y la orientacién del papel.

Salir (Exit): Sale del programa TWM.

3.3.1.2Menu dela Modalidad (M ode Menu)

El Menu de la Modalidad tiene la misma funcién que la parte superior de la Barra de
Dialogo. Esto permite cambiar entre dos modalidades del programa.

Modalidad de Adquisicion (Acquire Mode): Configura € programa TWM para
adquirir datos de una nueva prueba.

Modalidad de Llamado (Recal Mode): Configura el programa TWM para
mostrar y analizar los datos de una prueba previamente realizada.

3.3.1.3 Menu de Opciones (Option Menu)

El Menu de Opciones tiene las mismas funciones que la parte inferior de la Barra de
Dialogo. Esto permite elegir la opcion que esta disponible en el Areade la Seccion.

NOTA: Este menu cambia dependiendo de la modalidad que se seleccione.

3.3.1.4 Menu de Herramientas (Tool M enu)

1 QLN Feportz:  Help
Irnpaort »
Export k
Settings [
Library...

k Data Unitz...

Importar (Import): Convertir formato DOS: Permite que los datos y los archivos
de pozo de laversion DOS del Analizador de Pozo sean usados con € TWM.
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| Toolz Help
Conwvert DOS Farmat. .
Expiit p T CFTEmCTETCT TR

sure Tranzducer
Settings k ET 4485

Library. . i Coefficients

Diata Units. .. £z |??2.51

*  Exportar(Export): Archivo de Pozo en Formato Viegjo (.wf): Crea un Archivo de
Pozo (*.wf) que se puede usar con laversion DOS del Analizador de Pozo.

Formato Dyn: Crea un archivo de texto del dinamoémetro de superficie en e formato
esténdar DY N.

| Tocls Help
" lmpor Al :
Export [ Earmat Lk el e
N [t et
Seftings YT i
Library.. i Coefficients

Data Units... CZ |??2.51

—

* Arreglos (Settings)

| Toaks Help
|rnport

3
E xport b | Ciynamometer Sensar

arira Tramediimar ——

Wfork Area Paths... B
[araph Parameters... L
Heport Preferences...
Data Units. . | By /201
| =

Librany. .

Directorio del Areade Trabajo (Workspace): Coloca el directorio usado por e TWM.

T

T Curent Path lo\Workspace:

fa [Loeate the file Locste ech)
&

Cunent Path ta Library Fles:
2 [CATWMy
r  [Locale one of the librasy = epd files]

Al Cument Path bo 0 D03 Import Files:
|CAECHDNEXAMPLY
[Locate one of the DOS “wf files) s

k. I Cancel

B | &
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Parametros de las Gréficas (Graph Parameters): Determina los parametros usados por
TWM paradibujar las graficas.

E] Text Attributes

H - B =] d L

If ke !E 'I Cancel | =
Calor IEIack L‘

1 ™ EBod ™| ltalic Diefault | Lt
1=}

Text Settings for Printer

Size |20 -

Preferencias de los Reportes (Report Preferences): Los reportes se imprimen usando €l
Menu de Archivo. La siguiente pantalla se usa para definir el formato del reporte y para incluir
los titul os especificos que se imprimiran como encabezados en € reporte:

Report Preferences

Diefauil Fepeot Haader

el |

ez |

[¥ | Bt this test in e repait hesader

Faober Qptions:

[¥ | Prirk Cumvert Diate and Time ' Prirt Page raumbes: |

e Biblioteca (Library): Le permite al usuario ver y actualizar la informacion de la
biblioteca de las unidades de bombeo.

L L R TR [R5

L
N Select a library |~

‘E Purnp Unit Library =

Edit Library | L

Current librany file:
|CATwMAUnitLib.upl
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La opcion Editar Biblioteca (Edit Library) permite modificar los pardmetros de una
unidad la cual ya hace parte de la biblioteca. También se puede usar para entrar los pardmetros de
una nueva unidad.

Pump Unit Library Editor |

Mews Unit el erell it Duplicate Uit

Skatuz:
Syztemn Umit. Record Locked

b arufacturer

Arernican Producer |

-
Clazzs I Caonventional j
[

APl [C-114119-100

Goabox [114000 b SMelial [{7500 . 5“'3‘*‘?”“”9”‘

Cuando los datos de una unidad que ya existe no concuerdan con los de una unidad que
ya existe en la biblioteca, la opcion Crear Unidad (Create Unit) presenta el siguiente formato de
entrada:

Adicionar una Nueva Unidad (New Unit) de un fabricante que ya existe:

Cemetmt

bd anufacturer I Emzco
Clasz I Corventional
AP I

The combination of manufacturer, class wpe, and AP
Lzt be unique.

Create | Cancel

Adicionar un nuevo Fabricante (Manufacturer) ala bibliotecay agregar nuevas unidades
de bombeo:

Comelmt
| = i .

M e
Add New Manufacturer

bl anufacturer

ILu:unghcurn

Add Cancel |

Create | Cancel |
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e Unidades delos Datos

Seleccionar el sistema de unidades de medida que se usaalo largo del programa TWM.

B D ata Linits Confiquration

3.3.1.5Menu de Ayuda

»  Contenido (Contents): Muestra los archivos de Ayuda.
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* Nivel de Ayuda del Usuario (User Help Level): Permite escoger € nivel de
ayuda que €l usuario desea

. TwHM: Uszer Help Level |

¥ Show additional WARNINGS when performing critical functions. Example,
zeeks addtional confirmation when deleting el Files.

¥ Show hints when cursor is placed over data input prompts. Hints are brief
dezcriptionz of the required data for the given entry.

[~ Show hints when cursor is placed over Application Contrals. For example, puzsh
buttans that activate zpecific functions.

[ Allow torque analysiz when taking measurements with a PRT zensor.

[ Show advanced analysis sections throughout application, Advanced sections
are intended far the experenced uzer.

Cancel |

e Acercaded TWM (About TWM): Muestra la informacion de los derechos de
autor del TWM vy lafechade laversion actual del programa. Las actualizaciones
del programa se pueden bgjar desde la pagina de internet de Echometer Co. tan
pronto estén disponibles (www.echometer.com).

| (((ECHOMETER )))

Twhl [Buid : Mar 157333 - 11:57:15)

I

5001 Diktta Lane Wifichila Falls, Texas 76302 U5 A
Phuseee: [340] FE7-4334 Faw: (940) 7227507 E-Mait info@echomater com

Copyright =) 1998 ECHOME TER Compary
B e Chon EELCU L]

3.3.2LaBarradeDialogo

La Barra de dialogo esta localizada a lo largo ddl sector izquierdo de la ventana del
TWM. Esta dividida en dos secciones, Seleccion de la Modalidad y los botones de las opciones.
Estos realizan las mismas funciones del Menu de laModalidad y del Ment de Opciones.
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 Acquire Mode

& Recall Mode \ MOde
————i Selector

F2 el & Data
File

Options

F3 - Select Tes
"=l _—" Buttons

F4 - Analyze Data

3.3.2.1 Selector dela Modalidad de Adquisicion (M ode Selector)

El programa TWM opera bajo dos modalidades. La Modalidad de Adquisicion (Acquired
Mode) se disefia para adquirir informacion del pozo desde el Analizador de Pozo. La Modalidad
de Llamado (Recall Mode) se usa para analizar pruebas previamente adquiridas. Se puede
cambiar entre estas dos modalidades usando Seleccion de Modalidad. Se puede determinar que

unidad esta activa mirando los botones circulares que estan al lado del nombre de la unidad.

El circulo de lamodalidad activa serallenado g .
File Mode Option
% Acquire Mode

" Recall Mode

3.3.2.2 Botones de Opciones
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L os Botones de Opciones representan |os pasos en los cuales el TWM opera. Los botones
estan organizados para empezar por € boton superior (el primer paso) y continuar hacia abajo. No
es posible pasar a paso siguiente hasta que no se haya completado el paso anterior. Para mostrar
gue €l siguiente paso no esta disponible, 1os botones inferiores se muestra desactivados (el texto
del boton se muestra transparente y 1os botones no se pueden seleccionar).

Cuando se escoge un botdn, las secciones en las Areas de Seccién cambian
respectivamente. También se pueden usar las teclas de funciones para seleccionar unaopcion. La
teclafuncion se muestra antes del titulo del boton (por jemplo F2-SetUp).

3.3.3El Areadelas Secciones

El érea de las secciones es donde |os datos se pueden ver y en donde la informacién se
puede entrar. Paginas de seccién se usan debido a la gran cantidad de datos que el TWM debe
mostrar. Estos son como divisores en una libreta de apuntes. Cada divisor tiene un membrete que
se pega en la parte superior de la pagina. Este membrete permite ir directamente a esa pagina..
Para seleccionar una de las paginas de seccidn, se debe seleccionar € titulo de la seccion. Los
titulos de seccién estén localizados en la parte superior del Area de la Seccion. También es
posible ir a las secciones secuencia mente oprimiendo los botones PageUp/PageDown que estan
en la parte inferior del Area de la Seccién o usando las teclas PageUp/PageDown del teclado.
Adicionamente se puede ir ala pagina deseada oprimiendo alavez latecla Ctrl y el nimero de la

pagina (lapégina 1 estaalaizquierda). La péagina activa presenta un O cuadrado al lado del titulo
de lapagina
File bdgmt O General | Surface Equip. Wellbore Conditionz
Well Mame: Y11FEBZ24

Puede servir de ayuda el hecho de pensar que el ambiente del TWM tiene la forma de
gabinete de archivos. Escoja entre los dos gabinetes de archivos seleccionado la modalidad
apropiada. Escoger un cajon del gabinete es como seleccionar una de las opciones disponibles.
Finalmente, se escoge € archivo requerido seleccionando uno de las secciones disponibles.

3.4 Navegacion usando Teclasy Botones

El operador determina e flujo del programa seleccionando y operando en € boton de
control correspondiente, o con las teclas funcion o con combinacion de teclas. Las convenciones
estandar de Windows se usan para navegar dentro del formato mostrado en la pantalla:

F3 - Select Test

F4 - Analyze
Data ’
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3.4.1 Teclas Funciones

Presionar unatecla funcion equivale a oprimir dos veces en el boton que tiene marcado el
mismo numero de la funcion. Por gemplo oprimir la tecla F3 equivale a oprimir € botén
Seleccionar Prueba (Select Test) y esto iniciala misma secuencia de eventos.

342 TeclaTab

Presionar latecla Tab permiteir através de la pantallay activar los diferentes botones de
control o campos haciendo resaltar el que esta actualmente activado:

| Right > |

Una vez un boton esta resaltado este se activa presionando la tecla Enter. Un campo
activo se resalta con un fondo negro como se muestra en la siguiente figura:

Mave |ndicator

FEC

Indicator

3.4.3TeclaAlt

Presionar la tecla de la letra subrayada en € botén mientras se mantiene presionada la
tecla Alt equivale a activar el botén o campo de control correspondiente. Por ejemplo presionar
Alt S es equivalente aoprimir en el boton Salvar (Save) como se muestra a continuacion:

Alloves the user to recall
Open... | Well In addition to test
cohtaing a shap shot of
acquizibion.
Bz | Saves any changes the
= the analysis.

Al presionar la combinacién Alt-1 se activa el &rea de seccion para entrar el tamafio de la
tuberia como se muestra en lafigura:

1] Tubulars

TubngDD 2375 |in
Casngan 55 i

Ave JonlLergth [71 7 R
Anchor Depth [S05 B
KelyBushing[ = B
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Unavez € area se activa, la tecla Tab permite seleccionar el campo deseado para entrar
los datos.

Generamente los campos con fondo blanco se usan para entrar datos o texto, los campos
con fondo gris se usan para mostrar datos almacenados o valores ya calculados.

3.5 El Sstemade Archivo

Toda la informacion obtenida con el Analizador de Pozo se organiza como archivos, en
directorios en €l disco duro interno.

El nombre del pozo se usa a crear 1os hombres de los archivos por los programas. Los
datos consisten de la informacion del pozo, resultados de clculos o datos de gréficas
correspondientes a lainformacion presentada en la pantalla del computador.

Todos los archivos asociados con el TWM se almacenan en e Espacio de Trabajo del
TWM (por gjemplo: C:\Echomete\TWM). Esto incluye: grupos, informacién de pozo, archivos
delabiblioteca, y archivos de ayuda.

3.5.1 Gruposdel TWM

El TWM permite organizar la informacion del pozo y de la prueba en categorias o en
grupos como sea mas | 6gico. Cada pozo debe ser almacenado dentro de un grupo, y cada nombre
de pozo debe ser Unico dentro de ese grupo. Es posible usar grupos para separar |0os pozos por
localizacién, por duefios, o por cualquier otro criterio.

TWM Workspace
El@ Jones Leaze Jones South
- ABR Jwell Lease Field Groups

efi |2 /\ N\ T

Base
Wellfilas

Datasets
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3.5.2 Archivos Base de Pozo y Base de Datos

TWM amacena la informacion bésica de cada pozo en un Archivo Base de Pozo. Para
adquirir nuevos datos, se debe escoger primero el pozo (y por lo tanto un archivo del pozo) para
asociarlo con estos datos nuevos. Una vez los datos se adquieren, estos se salvan en una Base de
Datos. LaBase de Datostiene toda lainformacion acercade laprueba a igual que unacopiadela
informacion del Archivo Base de Pozo. Almacenando una copia de la configuracion del archivo
del pozo actual en la base de datos, € Archivo Base de Pozo se puede cambiar sin alterar las
bases de datos anteriores asociados con el Archivo de Pozo.

3.6 Discos

En el disco duro, un directorio llamado TWM, esta instalado en donde todo el programa
Anadizador de Pozo de Echometer Co. esta cargado. Todos los programas y los archivos
asociados estan amacenados en este directorio.

NOTA: Copias de Seguridad. Como precaucién para evitar la pérdida de datos
importantes, todos los archivos de pozo y de datos se deben copiar frecuentemente en un disco de
seguridad.

3.7 Tipos de Computador es

El Anaizador de Pozo esta disefiado para operar con e computador persona que
Echometer Co. provee. Por experiencia se ha encontrado que no todos los computadores
personales compatibles funcionan apropiadamente con e programa Analizador de Pozo. Se
advierte a usuario de que puede encontrar problemas al comprar computadores a otros
proveedores. Algunos programas de esos computadores pueden interferir con la operacion del
computador y puede originar malos datos y malos andlisis. Contacte a Echometer Co. antes de
usar un computador no estandar.

3.8 Generalidades de los Sistemas del Computador

Esta es una seccion de los conceptos basicos de Windows. El usuario se debe referir al
Manual de Windows que viene con el Analizador de Pozo para informacién mas detallada.

3.8.1 Dando Formato a los Discos

El comando format se usa para preparar los discos de 3 ¥2" para grabar datos y otros
archivos. Si hay informacién en el disco, la informacién se borra en e momento en que e disco
se formatea. Cuando €l disco presente es C: y se deseaformatear el disco A: € siguiente comando
se debe escribir:

Format a: (seguido de latecla Enter).
El sistema dice que se debe introducir € disco de 3 2" en el portador de disco. Después

definalizar el formato, el sistema preguntasi desea formatear discos adicionales. Es conveniente
formatear varios discos cuando se realiza esta operacion. Los discos se pueden comprar ya
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formateados en Echometer Co. 0 a cualquier proveedor. Se recomienda comprar discos ya
formateados.

PRECAUCION: No Format C:

Debido a que borrara todos los programas y datos que estan en el disco duro.

3.8.2 Nombresdelos Archivos

El nombre de un archivo DOS es asi:
nombre.EXT

El nombre del archivo tiene dos partes, el hombre y una extensién (EXT). El punto
separa el nombre del archivo de laextension. Lalongitud del nombre del archivo puede ser desde
1 hasta 24 caracteres. La longitud de la extensiéon es de 1 a 3 caracteres y usuamente indica €l
tipo de archivo. (No use extensiones cuando entre el nombre del pozo. La extensién adecuada la
adiciona el programa).

El nombre del archivo puede ser en mayUsculas 0 mindsculas. EI DOS traduce los
nombres de |os archivos a mayUscul as.

Caracteres reservados: Los siguientes caracteres son reservados y ho se pueden usar con
el nombre de los archivos:

Usuamente se usan letras y nimeros para los nombres de los archivos y las extensiones.
No se puede usar ninguno de estos simbolos:

|\, . <>?2/.;"[]*+=

3.8.3 Tipos de Archivos

.COM - Archivos egecutables los cuales tienen un tamafio pequefio tal como
command.com

.EXE — Archivos gjecutables que pueden tener cualquier tamafio. El archivo gecutable
gue se usa en el Analizador de Pozo es:

TWM.EXE Programa principal parausar el Analizador de Pozo

3.8.4 Administracion de Archivos

El uso normal del programa requiere manejar archivos con bastantes datos. El usuario se
debe referir a la seccion correspondiente en e manual de Windows para sugerencias e
instrucciones detalladas que tienen que ver con operaciones que involucran archivos.
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3.8.5 Directorios

Los directorios son a disco duro como los cuartos, |as estanterias y las celdas son en un
almacén. Cuando se organizan los archivos y los datos en un directorio se esta agrupando la
informacion en categorias o tipos comunes. El directorio raiz corresponde al almacén. Este tiene
directorios los cuales corresponde alos cuartos. Las estanterias son otros directorios de nivel mas
bajo que los directorios de | os cuartos. Las celdas son archivos que general mente contienen datos
0 programas. Esta estructura se puede volver complicada si no se organizala informacion de una
manera ldgica. El procedimiento recomendado es almacenar todo el programa del TWM en un
directorio IlamadoTWM junto con los archivos del grupo, Archivos Base de Pozo y Base de
Datos. Este es € directorio que usa e procedimiento del Setup.exe para instalar y actuaizar el
programa.

3.9 Cuidadoscon € A/D y el Computador

El Analizador de Pozo es un instrumento electronico de precision. Aunque este es
compacto y ha sido probado en ambientes inhospitos (desde €l desierto de Kuwait hasta el norte
de Alberta, Canada) no hay ninguna razon para que el usuario no tenga los cuidados necesarios y
no se use el equipo con sentido coman. Siempre que seaposible, el equipo se debe mantener en €l
empaque y protegido de suciedad y humedad. La cubierta del teclado se debe mantener en su
lugar. Los discos de 3 %2" se deben mantener limpios y libres de polvo. Una empaque de plastico
se recomienda para amacenarlos. No grabe datos en el disco de 3%%" durante condiciones sucias
o polvorientas. Espere a estar dentro de un vehiculo o en una oficina.

Todos los conectores y cables se deben limpiar después de cada operacion y mantenerlos
en un lugar limpio y seco. Los cobertores de |os conectores se deben reemplazar después de cada
uso.

Apague € interruptor principa de potenciade los electrénicos a final de cada dia

NOTA: El computador vy las baterias A/D se deben mantener cargadas completamente y
en buenas condiciones.

3.10 Deteccion de Fallas del Computador

* El computador no prende

Asegurarse que las baterias estén cargadas. Cuando use €l cargador AC asegurese que €l
cable de potencia este bien conectado en el cargador. En algunos model os es posible que un mal
contacto evite que el cargador trabaje apropiadamente.

e Losprogramas del Analizador de Pozo han sido borrados del directorio TWM.

Use € disco de instalacion suministrado por Echometer Co. para cargar o actualizar
todos los programas en el disco duro. Siga las instrucciones que aparecen en la pantalla cuando se
gecuta €l programa de instalacion. (EI programa TWM se puede conseguir en la pagina de
internet de Echometer Co-www.echometer.com).
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e Losprogramas de andlisis no corren o no responden

Revise que e computador este trabagjando correctamente. Prenda el interruptor del
Analizador de Pozo y espere gque la luz verde aparezca en el panel del Analizador de Pozo antes
de cargar los programas de Adquisicién de Datos de Echometer Co.

Instalar otras aplicaciones en el computador del Analizador de Pozo puede causar
problemas cuando se adquieren datos. Siempre resulta en datos erroneos y/o operacion errética
para € Anaizador de Pozo. Estos problemas se originan porgue los archivos config.sys y
autoexec.bat se modifican a instalar programas diferentes. Si se presenta este problema, se
recomiendare-instalar laversion original de estos archivos.

3.11 Cargando Baterias

Use el cargador AC apropiado para €l Analizador de Pozo y el computador. El cargador
del Analizador de Pozo se conecta en € conector superior en la cubierta de aluminio delacajade
instrumentacion. El cargador del computador se conecta en la parte de atrés del computador.
Conectar €l cargador externo a Analizador de Pozo no vaa cargar las baterias del computador. El
sistema trae un cable para conectarse a la bateria de 12 V de un vehiculo através del encendedor
de cigarrillos. Este cable se usa pararecargar € computador y las baterias del Analizador de Pozo
mientras se manegja o para energizar € sistemaen el campo durante pruebas de larga duracion. En
este caso €l cargador interno de la bateria del computador se debe conectar al computador usando
el cable correspondientey el conector que esta en la parte de atras del computador.

Cuando no este en uso, las baterias del computador y del Analizador de Pozo se deben
recargar completamente usando |os cargadores correspondientes al menos unavez por semana.

3.11.1 Fusibles

Los componentes electronicos internos estan protegidos con un sistema automético
interno de fusibles de picos de corriente y del uso accidental de cargadores de baterias los cuales
no son nominales para el Analizador de Pozo. El cable de conexién externa a la bateria de un
vehiculo tiene un fusible integral de 7 amp el cual se debe reemplazar ocasionalmente.

3.11.2 Instrucciones | mportantes para Recargar Baterias

e Cargue antes de usar el equipo. Lea € manual del equipo para las instrucciones
de carga. Use solamente el cargador que el equipo provee.

e Cuando no este en uso por un periodo largo de tiempo, remueva las baterias del
equipo y almacénelas en un lugar fresco y seco.

» No haga corto circuito en los terminales de la bateria. Algunas baterias estén
protegidas con fusibles, luego un corto circuito puede causar un dafio severo enla
bateria.

* Mantengalas baterias alejadas del fuego y no lasincinere, estas pueden explotar.

e Bajo ninguna circunstancia destape |a cubierta de la bateria.

* No expongalabateriaalahumedad o alalluvia
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No labote, golpee 0 abuse de |a bateria, esta puede rompersey liberar electrolitos
los cuales son corrosivos.

3.11.3 Notas acer ca del Uso de las Baterias

La bateria permanecerdtibia durante la cargay descarga.

El tiempo de vida depende de la demanda de potencia. Comentarios tales como
“2 horas’ de bateria se refieren a pruebas de laboratorio de uso simple del
equipo. El uso de caracteristicas y accesorios especiaes demanda mas potenciay
disminuye e tiempo de trabgjo de la bateria. En € caso de computadores
portétiles, las caracteristicas que hacen que se consuma mas potencia son € uso
del portador de discos de 3 ¥%', el disco duro, programas gque usan audio o
musica, a igual que laintensidad de brillo de la pantalla.

La vida de la bateria bajo condiciones normales puede ser tan larga como 1,000
ciclos carga-descarga.

Baterias nuevas requieren cuatro o cinco ciclos de carga-descarga antes de
alcanzar su capacidad maxima.

L as baterias niquel-cadmium del computador se deben amacenar maximo por un
periodo de 2 o 3 afios. Sin embargo, para mejores resultados deben ser cargadas
periddicamente y almacenadas en un lugar fresco y seco.

L as baterias selladas plomo-&cido pueden almacenarse por un periodo de 12 a 18
meses. Para mejores resultados se deben cargar después de 8 meses de
almacenadas y amacenarlas en un lugar fresco y seco.

Es normal que una bateria se descargue durante el tiempo que esta almacenada.
Siempre cargue la bateria completamente antes de usarla s esta ha sido
amacenada por mas de una semana.

La bateria del computador se debe descargar y cargar completamente a menos
unavez a mes.
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4. OPERACION DEL ESTUDIO ACUSTICO DEL POZO

Los principales objetivos a hacer los estudios aclUsticos son las medidas de la

profundidad del nivel de liquido, determinacién de la presién de fondo del pozo y la estimacién
del desempefio de afluencia del pozo. El Analizador de Pozo dara resultados detallados acerca de
estos tres elementos.

4.1 Resumen delas I nstrucciones de Operacion

Este resumen se debe usar como una referencia rgpida'y como una lista de chequeo una

vez se haya leido € manual y entendido € sistemay seguido las instrucciones de inicializacion
dadas en la siguiente seccion.

1

grLODd

o

10.

Conecte la pistola a gas de Echometer Co. a pozo. Revise si |las roscas estan corroidas en
la valvula de la cabeza del pozo y gire a menos 4 %2 vueltas cuando este conectando la
pistola. Deje lavalvula de la cabeza del pozo cerrada.

Conecte el transductor de presion, si esta disponible, alapistolaagas.

Conecte los cablesalapistolaagasy a Anaizador de Pozo

Prenda el Analizador de Pozo y espere laluz verde. Prenda el computador

Seleccione la opcion de Inicializacion (Set Up) en la pantalla de la Modalidad de
Adquisicion (Acquire Mode)

Revise 0 entre los coeficientes del transductor en la seccion Sensor DE. En este
momento, la valvula entre la pistola a gas y €l anular debe aun estar cerrada. Libere la
presién en la pistola a gas antes de poner €l cero en € transductor de presion. Presione
Alt-3 para colocar €l cero del transductor. Si un transductor de presién no esta disponible,
la presién de superficie se debe leer colocando un manémetro en la salida de lavalvulade
alivio, abriendo esta valvulay entrando el valor de presién manualmente en la pantallade
datos del pozo.

Seleccione la opcién de Archivo Base del Pozo (Base Wellfile, F3) y la seccion de
Administracion de Archivos (File Management) para seleccionar o entrar los datos del
pozo que se va a probar.

Cargue la camara 100 psi por encima de la presion estimada del revestimiento (casing)
para prevenir la entrada de particulas desde la camara de la pistola a gas y la valvula de
gas. Estas particul as podrian causar corrosion y desgastar |as partes de lapistola. Cierrela
vévula de aivio de la pistola a gas y abra la valvula de la cabeza del revestimiento
(casing) entre la pistola a gas y el anular. Cierre las otras valvulas que conectan el
revestimiento (casing) y laslineas de flujo.

Seleccione la seccién Acustico (Acustic) desde el mend y Adquirir Datos (Acquire Data,
F4). Después de hacer esto, €l voltaje de la bateria del Analizador de Pozo y la presion
del revestimiento (casing) se mostrardn en la pantalla. Cargue la cadmara 100 psi por
encima de la presion estimada del revestimiento. Inspeccione € ruido del pozo que se
muestra en la pantalla antes de disparar y verifique la operacién apropiada del
instrumento y las condiciones del pozo. Si existe ruido excesivo, use una carga mas
grande en la pistola a gas o incremente la presion en el revestimiento (casing) paratratar
de reducir & nivel de ruido.

Presione Enter para adquirir los datos. La pistola a gas y el transductor de presion se
activaran automaticamente. Si una pistola a gas disparada remotamente se usa, la pistola
se disparara automédticamente. Si una pistola a gas disparada manua mente se usa, espere
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por el mensaje que indica que los circuitos se han activado, luego dispare manualmente la
pistolaagas.

11. Inspeccione los datos en la pantalla del computador. Si una sefial insuficiente del nivel de
liquido se obtiene o los datos no son satisfactorios, incremente la presion en la camaray
repita el procedimiento anterior. Una mayor presion en €l revestimiento (casing) también
mejoraralarespuestaalasunionesy a nivel del liquido.

4.2 Configuracion del Sistema

Las medidas acUsticas se pueden llevar a cabo con una pistola a gas disparada
remotamente 0 con una pistola a gas disparado manualmente. La que se recomienda es usar la
pistola a gas disparado remotamente ya que este da maxima flexibilidad y seguridad pues €l
operador puede localizarse a cierta distancia del pozo cuando la pistola a gas se descarga.

4.2.1 Descripcion del Equipo

L a siguiente seccion describe |os componentes usados cuando se hacen medidas acusticas
con el Analizador de Pozo.

4.2.1.1 Computador

El Analizador de Pozo se controla por medio de un computador portétil. La bateria
interna del computador se debe cargar con el cargador apropiado.

4.2.1.2 Analizador de Pozo

El Analizador de Pozo es una unidad electronica compacta. Esta unidad adquiere y
digitaliza las sefidles del micréfono y transductor de presion. Estas sefiales se envian a
computador para procesamiento. Normalmente, se requieren menos de tres minutos para una
prueba. El Analizador de Pozo contiene una bateria interna de 12 voltios. Esta es una bateria de
2.5 Amp-hora. El flujo de corriente es de menos de 1 Amp cuando e amplificador esta prendido.
Si se desea, €l Analizador de Pozo se puede dejar conectado a un cargador apropiado cuando no
esta en uso. La bateria no se puede sobrecargar cuando se esta usando un cargador AC que se
provee con € sistema. Cuando el interruptor de potencia maestro se prende un indicador amarillo
se iluminaindicando que €l circuito A/D se ha activado. El indicador cambiard a verde cuando €l
procesador se ha inicializado y esta listo para comunicarse con €l computador portétil. Esta luz
del indicador cambiard a rojo cuando los datos estan siendo adquiridos. La luz rojaindica que €
amplificador esta encendido. EI computador enciende y apaga e amplificador cuando sea
necesario para obtener los datos. Siempre asegurese que el amplificador este apagado antes de
cerrar lamaletay amacenar la unidad. Apague € interruptor de potencia maestro a final de cada
dia

ECHOMETER Co. 41 1/24/2001



Manual de Operacion del Analizador de Pozo y Programa TWM

4.2.2 Uso de Pistola a Gas Disparada Remotamente (WG)

La pistola a gas disparada remotamente (WG) genera un pulso acustico y detecta los ecos
del fondo del pozo. Esta pistola a gas contiene una cdmara la cua se llena con gas comprimido
para enviar un pulso acustico a pozo. La pistola a gas tiene un micréfono que detecta el disparo,
las uniones y otros ecos del pozo y € nivel del fluido. EI nimero de serie de este tipo de pistola
tiene las letras WG (en las unidades més nuevas) seguido por tres nimeros. Por jemplo WG123.

La unidad esténdar tiene una presion de trabajo de 1500 psi, pero € disefio se puede
modificar para operar hasta 3000 psi. Contacte Echometer Co. para mas detalles.

4.2.2.1 Solenoidey Valvula de Gas

El solenoide funciona como un gatillo parainiciar el pulso acustico. Cuando el solenoide
Se energiza, se levanta un piston que aliviala presion en la parte superior de lavavulade gas. La
presién del gas hace que la vavula de gas suba y se abra, causando un pulso aclstico que se
libera a pozo cuando el gas fluye desde la camara hacia € pozo, (ver diagrama de la pistola a
control remoto en el apéndice). La vavula de gas no mantiene la presién gercida por el pozo. Por
lo tanto la presiéon del gas debe ser aplicada en la entrada para cerrar esta valvula. Cuando la
valvula se degja abierta por un tiempo los fluidos del pozo fluiran hacia la pistola'y dentro de la
camara. Este flujo podria permitir la entrada de particul as solidas originadas por la corrosiéon o las
costras de la tuberia del pozo. Estos depdsitos pueden hacer que la pistola a gas no funcione
correctamente. Para reducir este problema se recomienda cargar la camara con gas limpio tan
pronto como los datos del disparo anterior sean mostrados en la pantalla. Esto evitara que los
fluidos del pozo entren alavalvula.

4.2.2.2 ManémetroWG

El mandmetro mide la presion en la camara de la pistola a gas. Este se utiliza para
determinar s la presion de la camara es suficientemente alta (modalidad de explosién) para
generar el pulso acustico.

4.2.2.3 Transductor de Presion

Las medidas de presién en e revestimiento (casing) son hechas con un transductor
electrénico. El transductor de presién estandar tiene un rango de trabajo de 0 a 1500 psi. La
presién de estallido es de 3000 psi. EI nUmero de seriey los seis coeficientes se encuentran en la
placa del transductor. Estos coeficientes se usan para calcular la presion a partir de la sefiad de
salida del transductor. Estos nimeros se deben entrar en la pantalla de instalacion antes de
comenzar una prueba. (Ver seccién Programa)

El siguiente diagrama muestra la conexién de los equipos cuando se usa una pistola a gas
de control remoto.
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4.2.2.4 Como Cargar la Camara de Gas

Para cargar la camara, primero conecte el adaptador a una botella de 7.5 onzas de CO..
Luego, presione €l adaptador contra la boquilla de llenado en el cafién. Cuando estas dos partes
son presionadas simultdneamente una valvula se abre en la botellay € gas fluye desde |a botella
hacia la camara. Cargue la camara a menos con 100 psi por encima de la presién del
revestimiento (casing). La presion de la camara se puede leer en el mandmetro de lapistola. Si se
desea, unabotellade CO, de 5 Ib. y una manguera con conexiones especiales se pueden utilizar.

4.2.3 Como Usar la Pistola Compacta de Gas

La pistola compacta de gas tiene un micréfono y una camara de 10 pulgadas cubicas con
unavalvula de salida de ¥ de pulgada. La valvula de salida abre rgpidamente cuando €l gatillo se
acciona. Esto genera un pulso de presion. Si la presion de lacamaraes mayor que ladel anular, se
genera un pulso de compresién. Si lapresion en el anular es mayor que lapresion en lacamara, se
genera un pulso de vacio. Debe haber una diferencia de presion entre la camaray el anular para
gue el pulso se genere. El usuario tiene la opcién de escoger un pulso de explosion o implosion.

4.2.3.1 Pulso de Explosién

La explosion usa un gas externo para generar un pulso acustico en el pozo. En esta
modalidad, la camara se carga con un suministro de gas externo que esta a una presion mayor que
la presion del pozo.
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4.2.3.2 Pulso de Implosién

La modalidad de implosion se usa si la presién del revestimiento (casing) es mayor que
200 psi. Este método utiliza la presion del gas del pozo para generar un pulso. Paraliberar e gas
desde la cAmara se usa la valvula de aivio/llenado de la pistola a gas. En esta modalidad no se
necesita un suministro de gas externo.

NOTA: Al nuevo modelo WG de la pistola a control remoto se le puede adaptar otra camara que
permite generar manualmente pulsos de implosion. Comuniquese con la Comparfia Echometer
para mayores detalles.

El siguiente diagrama muestra la configuracién cuando se usa una pistola compacta de
gas.

WELL ANALYZER AND COMPUTER

Optional Microphone
Pressure
Transducer
Compact Gas
Mike

Gun

d) Trigger

4.2.3.3 Manémetro de Presion

El manémetro indicala presion en lacamarade lapistolaagas. Si lavavuladelapistola
del gas esta abierta - y la vélvula del anular esta abierta - el mandémetro registrara la presion del
revestimiento (casing).

4.2.3.4 Conector Répido dela Presion del Revestimiento

Una conector rapido de la presion del revestimiento (casing) esta ubicado al lado de la
pistola. Otro mandmetro con un adaptador especial se usa paraleer lapresion del revestimiento, o
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un transductor de presion se puede instalar en esta salida para leer la presion automaticamente
usando el programa TWM.

4.2.3.5 Palanca de Carga

La palanca de carga se levanta para cerrar lavavuladel gas.

4.2.3.6 ValvuladeAliviodela Presiéon del Revestimiento

Lavavulade divio de la presion del revestimiento (casing) es una vélvula de aguja que
se usa para liberar la presion del revestimiento (casing) a través de la pistola a gas. Para abrir la
valvula, gire la perillaen sentido antihorario.

4.2.3.7 Véalvulade Alivio/Llenado dela Camara

Lavavulade adivio/llenado de la camara se utiliza para presurizar la camara de la pistola
agas o pararemover el gasdelacamara. El gas es suministrado ala camaraatravés de lavavula
de alivio/llenado por medio de una conexion especial la cual se conecta a una fuente de gas
presurizada. El gas es liberado de la camara al rotar la perilla en sentido horario. Esto
despresuriza una valvula que permite que el gas salga de la camara. La valvula de gas se debe
cerrar levantando la palanca de carga antes de llenar o aliviar €l gas desde la camara.

4.2.3.8 Gatillo

El gatillo se hala para diviar la vdvula de gas. La valvula del gas se abre s existe
suficiente presién en la camara o en lavalvula del gas.

4.2.3.9 Micréfono

El micréfono es un aparato sensitivo a la presién con discos gemelos para eliminar
interferencia debido a la vibracion. No remueva el micr6fono a menos que la pistola se vaya a
reparar.

4.2.4 Como Usar la Pistola a Gasde Alta Presion

A dtas presiones, hasta 15000 psi, |a pistola a gas de alta presion se usa junto con €l
Analizador de Pozo para medir |a presion de cabezay €l nivel defluido y para calcular la presion
de fondo del pozo. Dentro de las aplicaciones mas comunes se tienen: medidas dentro de la
tuberia en pozos de gas, pozos inyectores, y en pozos de petréleo y condensado que fluyen a altas
presiones.

El pulso acustico se genera manuamente por implosion usando la presién del pozo como
fuente de energia. Los disefios mas comunes son para operaciones con presiones de hasta 5000
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psi y 15000 psi. En el apéndice hay diagramas que muestran vistas de secciones transversales de
las pistolas a gas de ata presion.

La pistola de 5000 psi consiste de un micréfono y una camara separados por unavavula
de bola. Cuando la vavula se abre la presion del pozo se transmite a la camara. Al cerrarse la
vélvula de aislamiento se disminuye la presion en la cdmara a través de un puerto de alivio, auna
presion menor que la presion del pozo. Lavavulade aislamiento descarga rapidamente la presién
del pozo en la camara creando una onda de vacio la cual se propagaen el pozo.

El mecanismo del modelo de 15000 psi es similar al de la pistola compacta de gas. Una
valvula de disco se desplaza hacia abajo rotando la manija lateral en sentido horario hacia la
posicion de cerrado. Esto cierrael paso entre lacdmaray la conexion al pozo el cual usaun anillo
“O” como sello en la vlvula de disco. Al continuar la rotacion de la manija lateral hacia la
posicion libre, la valvula de disco se mueve hacia arriba bajo la accion del diferencial de presion
entre el pozoy lacamaray asi se generael disparo.

PRECAUCION: El diferencia de presion maximo que se puede aplicar a la valvula de
disco es 1600 psi. Los diferenciaes de presion mas grandes destruiran €l anillo “O”, por lo tanto
la vdlvula debe estar en posicion “libre” cuando la pistola a gas este expuesta a presiones por
encimade 1200 psi.

Lasecuencia paracargar y disparar la pistola a gas de ata presion eslasiguiente:

1. Conecte la pistola de ata presion a pozo. Generalmente la conexion se hace en la
vélvula de cierre de los medidores de presién de la cabeza del pozo (Conexién NPT
14 pulgada).

2. Girelamanijaalaposicion Libre.

3. Abralavdavulaen lacabeza del pozo para permitir que la presion del pozo pase ala
pistola de alta presién. La presion del pozo se mide en & manémetro del cafién
cuando lavalvulade disco esta abierta.

4. Girelamanijaalaposicion de Disparo.

5. Abralavalvulade divio lentamente y permita que la presién de la camara disminuya
en la cantidad deseada (Mé&ximo 1600 psi menor que la presién del pozo). El
manometro debe leer la presion de la camara puesto que la vavula de disco esta
cerrada.

6. Tan pronto como el Analizador de Pozo muestre el mensgje “Pistola se Disparo”
(Gun Has Been Fired) gire la manija a la posicién Libre. Esto alivia la vavula de
disco y permite laimplosién del gas del pozo en la camara.

Un transductor adicional de ata presién permite grabar la presion del pozo en €
Analizador de Pozo. De esta maneralos cambios de presion en la cabeza del pozo son registrados
durante las pruebas transientes de presion.

Si se sobrepasa el diferencial de presién y hay fuga en la valvula de disco, € anillo “O”
se puede reemplazar féacilmente removiendo los cuatro tornillos de cabeza alen de la tapa y
retirando la vélvula de disco de la cdmara. Siempre lubrique el anillo “O” antes de instalarlo.
Cuando arme la tapa asegurese que €l anillo “O” este en la posicion correcta y que no este
haciendo contacto con los tornillos a momento de apretarlos. No Aplique Demasiado Torque a
los Tornillos.
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4.3 Operacion y Mantenimiento del Equipo
4.3.1 Pistola a Gas Disparada Remotamente

La pistola a gas disparada remotamente genera un pulso aclstico y € micr6fono de la
pistola detecta las ecos acusticos del fondo del pozo. La pistola a gas tiene una cadmara que se
llena con gas comprimido para descargar € pulso acUstico a pozo. Una camara de mayor
volumen se puede usar en caso que sea necesario. Un micréfono instalado en la pistola detecta el
disparo, uniones, nivel de liquido y otras reflexiones. Para que e equipo funcione
apropiadamente, el nimero de serie de la pistola (por ejemplo WG157) se debe entrar en la
pantalla de instalacion.

Pressure

b . Transducer
Solenoid Valve

2 inch I
NPT to
wellhead

{((ECHOMETER )}

4.3.1.1 Valvula de Gasy Solenoide

El solenoide sirve como un gatillo parainiciar €l pulso acistico. Cuando €l solenoide se
energiza, se levanta un pistén que alivia la presion en la parte superior de lavalvulade gas. La
presién del gas hace que la vélvula de gas se abra, causando que un pulso acustico se descargue
hacia €l pozo cuando €l gas fluye desde la camara hacia €l pozo (ver diagrama de la pistola a
control remoto en el apéndice). La vavula de gas siempre descarga en la direccién de la flecha
No mantiene presion en la direccion opuesta. Por lo tanto, la camara de la pistola se debe
presurizar por encima de la presién del pozo antes de abrir lavalvula del revestimiento (casing) o
de lo contrario los fluidos del pozo fluirdn hacia la cdmara de la pistolay hacia la valvula de gas
causando un mal funcionamiento de la valvula de gas.

4.3.1.2 Transductor de Presién y Resistencia Térmica

Las medidas de presion del revestimiento (casing) se hacen con un transductor
electrénico. El transductor estdndar tiene un rango de operacion de 0 a 1500 psi. La presion de
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estallido es 3000 psi cuando €l transductor es nuevo. Un transductor corroido tendra una menor
resistencia a estallido. La placa del transductor de presion tiene un nimero de serie y seis
coeficientes. Estos coeficientes se usan para calcular la presion a partir de los datos de salida del
transductor. Los coeficientes se entran en la pantalla de instalacion antes de hacer una prueba.
(Ver Programa).

4.3.2 Pistola Compacta de Gas

La pistola compacta de gas tiene un micréfono y una camara de 10 pulgadas cubicas con
una vévula de salida de ¥ de pulgada. La valvula de salida abre répidamente cuando el gatillo se
acciona. Esto genera un pulso de presion. Si la presion de lacdmaraes mayor que ladel anular, se
genera un pulso de compresién (explosion). Si la presion en el anular es mas grande que lade la
camara, se genera un pulso de vacio (implosién). Debe haber un diferencial de presion entre la
cdmara 'y €l anular para que € pulso se genere. El tipo de pulso puede ser especificado en la
pantalla de instalacion seleccionando un nivel de liquido adecuado.

Vistageneral de la pistola compacta de gas:
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4.3.3 Pistolade Alta Presiéon

Las pistolas de gas de implosion de ata presion estén disponibles para presiones de
operacion de hasta 5000 y 15000 psi. Si desea mas informacién, por favor comuniquese con
Echometer Co.

4.3.4 Conexiones Mecanicasy Eléctricas

Todas las conexiones y conectores deben estar limpios, secos y en buena condicion. La
mayoria de |os problemas el ectrénicos ocurren en los cables y conexiones.

La pistola a gas se debe conectar a la valvula del anular (exceptuando las pruebas
especiales a través de la tuberia). Preferiblemente, la distancia entre la pistola a gas-micr6fono y
el anular debe ser de 3 pies 0 menos. Todas |las conexiones de la tuberia deben ser de 2 pulgadas
de didmetro y sin codos, tes, reducciones, etc. Las conexiones de una pulgada interfieren con las
reflexiones de las uniones y frecuentemente originan una baja calidad de |la sefial acUstica.

4.3.5 Impresora

Si compré unaimpresora por favor revise el manual de operacion de laimpresora.

4.3.6 Cargadores

Use los cargadores apropiados para €l Analizador de Pozo, impresora, y € computador.
Lea los manuales de operacion del computador y laimpresora. Un cargador de 110 VAC (o 220)
se suministra con e Analizador de Pozo. El Analizador de Pozo se puede conectar con un cable
especial a encendedor de cigarrillos de un vehiculo para recarga las baterias del computador y
del Analizador de Pozo.

4.3.7 Como Recargar € Cilindrode 7.5 Onzasde CO;

1. Nointente recargar € cilindro si este esta averiado, si las roscas estan defectuosas o
si el deterioro es evidente. El cilindro se debe desechar después de dos afios. Solo use
gas CO..

Remueva los conectores de llenado (nimero de parte GG044) y vacie € cilindro.
Pese el cilindro vacio.

Lubrique € anillo “O” en e conector de llenado (nimero de parte GG044) y
conéctelo al cilindro de 7.5 onzas en una de sus salidas y a una botella grande de
CO2 detipo sifon en laotra salida.

Abralavdévuladelabotellade CO, por 30 segundos. Cierre lavavula

Desconecte € cilindro de 7.5 onzas de CO..

Pese € cilindro lleno. Si la diferencia entre € cilindro lleno y €l cilindro vacio es
mayor que 7.5 onzas, libere algo de gas con la herramienta (nimero de parte GG045)
hasta que € cilindro tenga 7.5 onzas de CO..

WD

Nowo
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NOTA: Podria ser necesario enfriar € cilindro para obtener un llenado completo de 7.5
onzas. Esto se puede hacer descargando répidamente la presion del cilindro. Unavez € cilindro
este frio se puede llenar con unamayor cantidad de CO..
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5. PROGRAMA ADMINISTRACION COMPLETA DEL POZO
(TWM)

El programa Administracién Completa del Pozo (TWM) del Analizador de Pozo consiste
de una serie de rutinas para la adquisicion, andlisis y presentacion de los datos. Cuando es
necesario, €l programa le pregunta al usuario si desea seguir una accion especifica o si desea
escoger una de las opciones de varias disponibles que se muestran en el menl de la pantalla. Las
opciones se seleccionan por medio de las teclas o por medio del aparato especia de seguimiento.

5.1 Directorio del Programa Administracion Completa del Pozo

Varias combinaciones estan disponibles para operar el computador, €l programa, los
directorios del disco duro y los discos portétiles. Los procedi mientos recomendados requieren que
exista un directorio principal del TWM en e disco duro. Este directorio contiene todos los
programas necesarios para el uso Analizador de Pozo.

5.1.1 No Garantia

La primer vez que € programa Analizador de Pozo de Echometer se gecuta en un
determinado dia, €l siguiente texto de no garantia (disclaimer) se muestra en la pantala. Si €
usuario no esta de acuerdo con el texto lo debe indicar presionando una tecla diferente a Alt-A
(Aceptar) o diferente al boton de Aceptar (Accept); esto hara que € programa no se gecute y
regrese al sistema operativo Windows.

(((ECHOMETER )))

Tt [Build : Jan 181333 - 16:06:47 )

5001 Ditta Lane Wichita Fallz, Texas FE302 1.5 A
Fhone: [340] 767-4334 Fax: [940] 723-7507  E-Mail: infoi@echameter. com

Copyright [z] 1998 ECHOMETER Company

COMDITIONS FOR OPERATIMG THE WELL AMNALYZER

The operator should read the Echometer operating manual, attend the free
Echometer seminars, study all relevant technical and safety literature relating to the
operation of thiz eguipment and zhould operate in a zafe manner. Your zafety and the
zafety of those around pow are of primary concer.

All interpretations are opinionz based on inferences from electrical or other
measurements and we cannot guarantee the accuracy or comectness of any
interpretations. %Ww'e shall not, except in the caze of willful negligence on our part, be lisble
aor rezponzible for any lozzes, damages or expenzes rezulting fram any interpretation made
fram thiz data including interpretations by Echometer employees and representatives.

The operator hereby releases Echometer Company and itz employees,
reprezentatives and related parties from all liability to the operator and related parties for all
logz or damage to property and injury or death to any person which results from or in any
way relates to the uze of ECHOMETER equipment. Operator alzo agrees to temms in
licenze document supplied with the saftware az LICEMSE. THT test file.

L BCCERE Do Mot Accept
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Una vez € usuario acepta la no garantia (disclaimer), el programa mostrara una pantalla
deinicializacién dependiendo de la Gltima operacion que el programa utilizo.

El interruptor principal A/D debe estar en encendido y la luz del indicador de potencia
debe cambiar de amarillo a verde antes de cargar € programa TWM. Una prueba de memoria se
inicia autométicamente cuando el computador se enciende. La prueba se muestra en la parte
superior de la pantalla. Luego, el sistema operativo Windows se carga e inicializa. El programa
TWM se gecuta con una doble accion del ratdn sobre el icon del TWM en e mend de
inicializacion (Start) o sobre el icon que esta en la pantalla. El programa se puede usar para
adquirir datos nuevos o para llamar y procesar datos que hayan sido adquiridos anteriormente.

5.1.2 Pantallas I niciales

Una vez se acepta la no garantia (disclaimer), aparece la siguiente pantalla de
Inicializacion cuando la Modalidad de Adquisicion (Acquire Mode) se activa.

Ela Moda Opion Took: Help

= feowe Meds | MY acochic Senso ] Dyemomels Serser | GOA|  Eg

" Racal Mods [6k-1] Sefect Pressure Trangduce:
Serial Mo [PT4435 L
~[ah2] Trarvducer Coellicienty ———————————————
et o1 [725 C2 [7z51 c3
Cd [1.49 C5 [0z Ce
| Senex |3 Frassiaa Raling:

_-j. e ey o -

S la Modalidad de Llamado (Recall Mode) esta activa la siguiente pantalla de
Administracion de Archivos (File Mgmt) se muestra.

A Group: = - Well: *
fie Mode Ogion Jook Heb

" Leouie Made O File Mgmt I
" Recal Mode

Groug:  [Examnples
el [MOWELLSELECTED *

Created On: [

=] Allows the ussr foiecal & Data Set previoy
] Well In addition 1o test dabs [=.q.. Dyram
conlan: a snap shol of wel data fiam thet

La primera vez que el sistema se usa en un dia determinado, o cuando se hace cualquier
cambio de transductores u otros elementos del equipo, es necesario realizar el procedimiento de
inicializacién seleccionando laModalidad de Adquisicién (Acquire Mode) y los correspondientes
espacios deinicializacion.

5.1.3 Seccion de Chequeo del Equipo (Equipment Check)

L as secciones de chequeo del equipo tienen las siguientes funciones:
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Revisar la comunicacion apropiada entre el computador y el A/D.

Mostrar al usuario el voltaje de labateriadel A/D y su capacidad remanente.

Proveer acceso a un experto en la deteccion de fallas de comunicacion
(Communication Check Wizard).

4. Proveer acceso a un experto para probar los cablesy la electrénicadel A/D (Trouble
Shoot Wizard).

wpn e

H TWH Group: = - Well: =
Eile Mode Ophon Tools Help

O et Acoustic Sensor | Dynamometer Sensor [ Equipment Check |
" Becal Mods —Battery Condition———— - Wall Analyzer Configuration & Capability—————
Batt Temp. Remaining On Time ; Driver Description:
= o {Model E2 - EchoE Data Format
S B0 Firrmware Werzion Mumber -
|7
4 Hars Eitatuis:
F3
| -0
Base |
el File __-40 _ oo
FFEE DegF Id'E| Hous Frozedure to determine Communications problems
ADBattey: [(2E ks [alt-1] Communication Check ‘wizard... |
Procedurs ta tast Cables and Sensors
[&lk-2] Trouble Shoot Wizard.. . |

El voltgje y vida (Remaining On Time) de la bateria que se muestran en la pantalla, se
refieren ala bateria del convertidor A/D y no alabateria del computador. El estado de |a bateria
del computador se muestra cuando se oprime simultaneamente las teclas Fny F3.

5.1.4 Seccion del Sensor Acustico (Acoustic Sensor)-M edidas Acusticas BHP

La seccién del sensor acustico tiene las siguientes funciones:

1. S hay un transductor de presion sus coeficientes y nimero de serie se deben entrar o
seleccionar desde el menu desplegable. Los coeficientes se utilizan para calcular la
presion a partir del voltaje de salida del transductor.

2. Fijar el cero del transductor de presion. El cero se debe verificar para el primer pozo
de cada dia. (Podria ser necesario fijar € cero nuevamente si hay altas fluctuaciones
de temperatura durante el dia). Cierre lavavuladel revestimiento (casing) quevaala
pistola 'y abra la valvula “T” para exponer €l transductor a la presién atmosférica.
Presione Alt-3. Continle presionando Alt-3 hasta que se estabilice la lectura de cero.
Usual mente este procedimiento requiere de dos a tres |l ecturas.
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3. Seleccione € tipo de disparo: explosion (Explosion) o implosion (Implosion). Esto
permite al programa procesar correctamente los ecos acusticos. Entre el nimero de
serie de la pistola, por ggemplo WG134

NOTA: Acerca del Transductor de Presion. Cuando la pistola se instala en e pozo
asegUrese que lavavula del revestimiento (casing) este cerraday lavévulade alivio este abierta
alaatmosfera mientras se fijael cero en el transductor. Si lalectura de cero es grande, +100 psi,
el transductor puede estar defectuoso. Revise €l transductor con un manoémetro convencional. La
presion méxima de operacion del transductor en psi corresponde a dos veces el coeficiente C2.
Usar @ transductor por encima del limite permitido de presion ocasionara severos dafos al
transductor. Si el transductor no da lecturas apropiadas, este puede estar corroido y su uso es
peligroso. Envielo a Echometer Co. pararecalibracion y prueba.

Lasiguiente figura muestra la pantalla de inicializacion:

4 Group: Examples - Well: ¥11iebh24
File Mode Option Took Help

= Acquire Mode O Acoustic Sensar | Dynarmometer Sensu:url E quiprment Eheckl

" Recal Mode —[Al-1] Select Pressure Transducer
Senal MNo.

Create New... | Delete...

F2 St — [Al-2] Transducer Coefficients

Pla B |L?2.a Lz |??2.51 E3|2.E:3
ﬁ f{ C4 |-1 49 C5 [0.082 CE |u.uus

: Seres |3 Prezzure Rating: I‘IEDD pzi [d]
F3

— Transducer Zera Offset

Base fll Last Zera Offzet: IIZI.?‘EI psi Set On: |1n,=29,#931|:|;|:|2;22
el File|

- [&l-3] Dbtain Zen Offzet I Temp I deqF
F4 Present Zera Offset: MOTE: Zera Offset must be obtained with transducer at

_ atmospheric pressure and attached to cable. Obtain Zero
I p=ilg] Offzet several imes until stabilized.
— [Al-4] Gun Parameters

- Pulze Type: % Egpplozion ¢ Implosion Gun Serial Mo, IEG1E§14

NOTA: Acerca del Numero de Serie. Es muy importante que € nimero de serie y los
coeficientes se entren correctamente para cada transductor que se utilice debido aque el programa
usa esta informacion para decidir la secuencia correcta de calibracion y adquisicion de datos.

Seleck| :
Test

5.1.5 Seccion del Sensor del Dinamémetro (Dynamometer Sensor)-M edidas
del Dinamodmetro

Laseccién del sensor del dinamdmetro tiene las siguientes funciones:

1. El nimero de seriey los coeficientes de la celda de carga del dinamOmetro se deben
entrar o seleccionar desde el menu desplegable. Los coeficientes se usan para calcular
la carga usando €l voltgje de salida del transductor.
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2. Fijar € cero para € transductor tipo herradura. El cero se debe verificar para €
primer pozo de cada dia. (Podria ser necesario fijar €l cero nuevamente si hay
fluctuaciones altas de temperatura durante el dia). Asegurese que laceldade cargano
este cargada cuando se este haciendo e chequeo de cero.

3. Entrar el nimero de serie y los coeficientes para otros transductores.

4. Chequear €l valor delasalidadel acelerébmetro.

Para la adquisicion de datos del dinamometro, la informacion del transductor de cargay
los coeficientes se deben entrar. Los coeficientes 1y 2 (C1y C2) se usan paracalcular lacargaa
partir del voltaje de salida del transductor. El coeficiente C6 se usa para calcular la posicion a
partir de la salida del acelerdmetro. C6 es el coeficiente sensitivo con unidades de mV/vigy se
usa para calcular lalongitud de la carrera.

[ Group: Examples - Well: ¥11feb24

Fie Mode Opiion Tools Hbl

L SLE Bcoustic Senses O Dynamometer Senzor ] Ecquipment Check |
™ Recall Mods —[&t-1] Select Load Tranzducer
Senial No. -] CesteNew. |  Delee. |
F2 Setup [&t:2] Teansducer Cosficierts
‘e
mﬁ( C1 fo.m L2 [14.9 =]

C4 Ii (] ﬁ L6 (255

b |
!

-
B
“gl?Fib." Transduces Zero Offset
- Last Zero Offzet; |1.51 Klb SelOnc [10/23/98 035853
S e
B | [41-3] Dbtain Zero Offset |
ﬁ;ﬂ; Frezent Zero Oifzet:

| Elb MOTE: Zera Difset should be abtained with ransducer under no kad
and altached to cable, Obtan Zeo Dffzel several times until
stablized.

Acalerometer Output

I i MOTE: Accelerameater oulput should be betvssen +8 and -8 mis W
and oulput wil vaey when otated

5.2 Informacion en e Archivo Base del Pozo

Para usar el programa TWM, es necesario entrar o llamar informacion del pozo la cua
esta almacenada en el Archivo Base del Pozo (Base Well File). Sin importar que tipo de medidas
se van a hacer, se recomienda que los datos en el Archivo Base del Pozo sean tan completos y
precisos como sea posible. Los datos se pueden entrar directamente en el programa TWM
Ilenando la forma correspondiente o importandolos si €l usuario ha creado un archivo de pozo
usando la versiéon DOS del programa Analizador de Pozo. El Archivo Base del Pozo se accesa
seleccionando F3 cuando se esta en la Modalidad de Adquisicién (Acquire Mode), mostrando la
siguiente pantalla.
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[ Group: = - Well:
File Hode Oplion Took Help
« AcqueMode | I File Mo |

f_ Becal Mode Current Yl File: Cugrent Group:
[ ND WELL SELECTED = [Evameles
F2 Setp
r s Gives tyeo options for creating a new YWell File. One opfion iz the create 3 new

“Well File with no infoemation.  The other iz bo creste a new Well File wwing an
ewsting. The last oplion copies the contents of the exsting irfo the nesdy
create Wall File.

Allowes the: uzes o select from previousl creste Well Filez. Wel data for the
| ot [ ; d  selectedWel Fie i loaded, Once wel data i loaded the user is free bo edt
TENR ahd save any changes.
el I'-'||E||" i | Saves al the current well data bo disk. ze s bo make zure any changes
. that were made are saved,

Cloze current Wil File.

Delele. Uze thiz oplion to delete existing ‘el File(zl. This alows the user to delete
it ore of mate Well File: and, ¥ desired, assocailed Data Sels.

Seleccione la opcién Nuevo (Alt-N o New) para entrar |os datos de un nuevo pozo.
Seleccione Abrir (Alt-O o Open) cuando los datos para un pozo ya estén en el programa. La
opcién Borrar (Alt-D o Delete) permite borrar el archivo de un pozo y sus archivos asociados.

5.2.1 Informacion en e Archivo del Pozo

Los datos del pozo estan divididos en cuatro grupos:

e Genera (General): Identificael pozo, €l usuarioy €l tipo de pozo

» Equipo de Superficie (Surface Equip.): Describe el equipo de superficie del pozo

»  Pozo (Wellbore): Describe el equipo instalado dentro del pozo

e Condiciones (Conditions): Describe los parametros de desempefio del pozo y del
yacimiento

5.2.2 Seccion General (General) — Definicion delos Espaciosa L lenar

Los datos del pozo V11Feb24 se usan parailustrar las correspondientes secciones de los
datos del pozo. La siguiente figura muestra los datos que aparecen en la seccion General:
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File kdgmt O General | Surface Equip. Wellbnrel Ennditinnsl

Wwiell Mame |u1 1FEE24

Compary Mame IEDEH,&

Operator IE,&,PPS

Leaze Mame IE&,DDD

Elevation I'I 120 t

artificial Lift Type IEeam Furnp j
Comments:
FOUR 3CROWEIGHTS =1331#EACH  TOTAL WEIGHT = h3248 ;I

GAS SEFARATOR SN+2FT PERF SUB+30FT JT  CASING PERFS 5221-26 EFF FEB35

-

* Nombre del Pozo (Well Name): Entre el nombre del pozo. No use mas de 24
caracteres para €l nombre del pozo y tampoco una extension, €l programa adicionara
la extensién apropiada. EI nombre que se entre se mostrara en los archivos de datos y
en las pantallas de andlisis.

No Use los Siguientes Car acteres
I\,.2/:; " []1*+=

e Compaiiia (Company): Entre el nombre de la compafia.

*  Operador (Operator): Entre el nombre de la persona que esta haciendo la prueba.

* Nombre del Campo (Lease): Entre el nombre del campo.

* Elevacion (Elevation): Entre laelevacion de la cabeza del revestimiento (casing).

* Tipo de Levantamiento Artificial (Artifitial Lift Type): Seleccione € tipo apropiado
en el menu desplegable.

e Comentarios (Comments): Este espacio se usa para entrar informacion importante del
equipo o del completamiento del pozo.
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5.2.3 Equipo de Superficie (Surface Equip.) — Definicién de los Espacios a
Llenar

La siguiente figura muestra los datos que aparecen en la seccion Equipo de Superficie:

Filez Mgmtl General O Surface Equip | WE"t":"EI Eu:unu:litiu:unsl
—[ak1] Surface Unit
M anufacturer ILufkin Conwventianal j Counter Balance Effect [Weights level]
Urit Clags IE:::rwentiu:unaI j 939 Kb
AP |C-320-256-100 =]
Bl Rl |1DD'5 j i Weight OF Counter \eights

Ratation £ Cw & COW IEEIEIEI (o]

— [&lt-2]  Prime Mover
Mator Type: & Electic " Gaz

bk otor R ating |3EI HF Fun Time |24 hr/day

FFG /Comment |T|:|5H|Bﬁ MEMA D

— [Alt-3] Electric Motor Parameters

[&lt-4] Power Cozt

Full Load |33 Amps Consurnption |5 e/kwH
Rated RFM | terard [ $/Kw

Yaoltage |4B|:| Hz IED vl Phasze |3 vI

Datos de la Unidad de Superficie (Surface Unit):

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

* Tipo de Unidad (Unit Class): El tipo corresponde a la designacion de la geometria
API.

* API: Seleccione el tamafio de launidad en € menl desplegable.

* Longitud de Carrera (Stroke Length): Seleccione lalongitud de la carrerade lavarilla
lisa en pulgadas. L os datos de aceleracion se gjustan alalongitud de la carrera que se
entr6 si e usuario asi 1o desea. El usuario debe medir la carrera con la precision
adecuada.

* Rotacion (Rotation): Seleccione CW para la rotacion en sentido horario de la
manivela de la cgja de transmisiéon. Seleccione CCW para la rotacion en sentido
antihorario de la manivela de la caja de transmision. La varilla lisa esta a la derecha
del usuario cuando se esta observando la cgja de transmision. (Tecla F5).
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e FEfecto de Contrabalanceo — Manivelas Horizontales (Counter Balance Effect -
Weights Level): Esta carga se gjerce por las pesas, manivelas, etc. sobre lavarillalisa
cuando las manivelas estan niveladas y lavarilla lisa se para en la carrera ascendente
y €l freno se libera. Este nimero se determina con medidas en el campo. El usuario
puede digitalizar este nimero o puede ubicar un indicador en la figura de
contrabalanceo y presionar Enter para grabar este valor en e archivo del pozo. El
efecto de contrabalanceo (CBE) se usaen el andlisis de torque.

* Peso de las Contrapesas (Weight of Counterweights): Entre el peso total de las
contrapesas instaladas en la unidad.

Datosdel Motor (Prime Mover):

* Tipo de Motor (Motor Type): Seleccione maguina Eléctrica (Electric) o de Gas
(Gas).

* Clasificacion del Motor (Motor Rating): Para motores eléctricos, entre el valor de la
potencia nominal que esta en la placay que corresponde ala instalacion eléctrica en
uso. Para motores de gas entre la potencia nominal .

e Tiempo de Uso (Run Time): Paralas unidades que funcionan de maneraintermitente
entre las horas por dia de trabajo de la unidad.

e  MFG/Comentario (MFG/Comment): Entre la descripcion del tipo y modelo del
motor/maguina.

Parametros del Motor Eléctrico (Electric Motor Parameters):

* Amperge a Carga Méxima (Full Load): Entre e valor correspondiente a la
instalacion eléctricaen uso, tal como se encuentra en la placa del motor.

* RPM Nominal (Rated RPM): Entre la velocidad del motor correspondiente a la
potenciay torque nominal.

* Voltge (Voltage): Entre el voltaje correspondiente ala cajadel interruptor.
* Hz Seleccione lafrecuencia de lalineade voltaje.
* Fase: Seleccione el nimero de fases en lalinea de voltaje.

Datos del Costo dela Potencia (Power Cost):
e Consumo (Consumption): Entre €l costo de la electricidad. Por ejemplo, 8 para

8cents/kwh.
e Demanda (Demand): Entre e costo de demanda. Por ejemplo, 12 para 12 $/kw.

5.2.4 Seccién Pozo (Wellbore). — Definicion de los Espaciosa L lenar

La siguiente figura muestra |l os datos que aparecen en la seccion Pozo (Wellbore):
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Surface Equip. [ Wellbore I

File b gmt I General I

— [Alk-1] Tubulars

TubingOD [2375 i
Casging OO |55— i

Ave. Joint Length IS'I?'— ft
Anchar Depth IF ft
KelpBushing [

Conditions I

— [al-3] Pump

Plunger Dia. [1.25 | in

Pump Intake |51 15 ft

~ [40-4] Polished Rod

Diarmeter I vI in

— [4l-2] Rod String
Top Taper Taper 2 Taper 3 Taper 4 Taper 5
Fiod Type |D =l o Eljvone  EluonE S = juone F
Length {1200 EEE o jo o f
22 e ) X N e Y e N

Dramp Up IEI.EI1 Damp Do IEI.D1 Total Rod Length: |5E|?5

?l <F'gL|p| P

Save ‘ Deviated Wellbaore .. I

Datos delos Tubos (Tubulars):

* Diametro Externo de la Tuberia de Produccion en Pulgadas (Tubing OD)

* Diametro Externo del Revestimiento en Pulgadas (Casing OD): Estos datos se usan
para calcular el area anular y las tasas de postflujo de liquido y gas. Por gemplo,
revestimiento de 5.5 pulgadas y tuberia de produccién de 2.375 pulgadas

e Longitud Promedio de los Tubos en Pies (Ave. Joint Length): Esta longitud se
necesita para determinar la profundidad del nivel del liquido y se obtiene del archivo
del pozo. No cuente las uniones substitutas cuando determine la longitud promedio
de los tubos. Este nimero se debe calcular con precision de 1/100 pies. Por gjemplo,
3.27 pies.

* Profundidad del Ancla de la Tuberia de Produccién en Pies (Anchor Depth): Este
valor se usa para ayudar al usuario a seleccionar la sefia que define e nivel de
liquido y también se usa como una distancia de referencia cuando € procesamiento
de los datos acUsticos usa una de las técnicas de procesamiento especial discutidas
mas adel ante. Entre este valor como profundidad medida.

*  BujeJduntaKely (Kely Bushing): Entre laelevacion del buje de lakelly.
Datos de la Bomba (Pump):

* Diametro del Pistén (Plunger Diameter): Entre el didmetro del piston de la bomba en
pulgadas. Por ejemplo, 1.25 pulgadas.
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Profundidad de la Entrada de la Bomba en Pies (Pump Intake): Este valor, en
profundidad medida, se usa cuando la entrada de la bomba esta ubicada a una
distancia considerable por encima o debajo de la formacion. Si se esta produciendo
aguay aceite, el programa asume que todo €l liquido por debajo de la bomba es agua
y todo el liquido por encima es aceite. Use las profundidades de |as perforaciones en
vez de la profundidad de la bomba si una cola de tuberia esta por debajo de la
bomba. Para operaciones eficientes de la bomba una cola larga de tuberia no se debe
usar.

Datosdelas Varillas (Rod String):

Arreglo de las Varillas (Taper): Entre la longitud y el didmetro de cada seccién de
varillas. Por gemplo: longitud, 1200 pies, didmetro 0.875 pulgadas. También
seleccione € tipo de varillacomo C,D,K,H para acero, o F parafibra de vidrio.
Amortiguacion hacia Arriba/Abajo (Damp Up/Down): El factor de amortiguacion se
usa en el calculo del modelo de la ecuacion de onda para la sarta de varillas. Use €l
valor que aparece en e programa a menos que la forma de la carta de la bomba
sugiera que este valor se debe modificar. Ajuste este nimero para corregir la forma
del dinagrama de la bomba y asi poder analizar las condiciones de la bomba. Un
nimero menor tiende a ensanchar el dinagrama e incrementar la diferencia entre la
cargamaximay minimaen lamitad de la carrera.

Botdn para Pozos Desviados (Deviated Wellbore):

Pozos Desviados: Seleccione esta opcion para entrar |os registros de direccion de
pozos desviados. El siguiente formato muestra las entradas cuando los datos
corresponden ala Profundidad Mediday Vertical.

‘Wellbore Depths: [t 1]
Cloze
Measured True Vestical 4’
1 |2000 |2000
2 |2080 |2080
| |230I] |21 50
4500 [0 el kil
5 [foo0  [z500 MDA [
f 4000 |2380 TvD [3521.43
7 |5IJDI] |3455 L
] |EDDI] |-'-1!]25
g I I - Datum D epth
10 I I MD 5221 fit
11 | | ™D IHEBI.?E
12 | |
13 | |
14
| | 025
15 | |
% Horzontal 3447
<= Entry Ignored [pozsibly incomplete) Displacemant
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El programa usa estos datos para calcular las presiones de entrada de la bomba y de
referencia basadas en las Profundidades Verticales. El formato anterior muestra los valores
calculados.

5.2.5 Seccion Condiciones (Conditions) — Definicion delos Espaciosa L lenar

Este formato incluye los datos que describen las caracteristicas del pozo, €
completamiento del pozo, laformaciony los fluidos de produccion.

File bgmt I General ! Surface Equip. I welbore O Conditions | Prezzure Transzient Params i

= Prezzure [Al-1] = Production [4l-2]

el State IPdeucing Li (il |2? STB/D

Static BHP [1500 psi () wiater [50 STR/D
Static BHP Method  [ESTIMATED =]
Gas |4|:| M zcfAD

Static BHP Date  [02-24-95

Producing BHP |459.3 psi [g]

Date {02/25/1399

Producing BHF Method i.ﬁ.cuustic _vJ = Temperatures [A-4]
Producing BHP Date  [02/25/1539 Sufacz |70 degF

Formation Depth [5221 i Botom Hols [140 degF

= Surface Producing Prezsures [Al-2] —Fluid Froperties [&lt-5]

Tubing [55.0 psi (g ol |3n deg APl
. BsiiG) W ater I1 05 Sp.GrHZ0

Casing Preszsure Buildup:

Change In Pressure I'I.E psi Gas Analyzis ... |
Ower - Change In Time |2.EIEI i

Datos de Presion (Pressure Data):

* Estado de Pozo (Well State): Indicasi € pozo esta produciendo cuando la prueba del
Analizador de Pozo se esta gjecutando o si € pozo ha sido cerrado por suficiente
tiempo para que la presion y los niveles de fluido estén cerca a la estabilizacion.
Seleccione Produciendo (Producing) o Estatico (Static) desde el ment desplegable.

* Presién Estética de Fondo (Static BHP): Entre la presion estética de fondo. Este valor
se compara con la presion dindmica de fondo para determinar la eficiencia de la tasa
de produccion y las tasas maximas de flujo disponible.

* Método de Presion Estatica de Fondo (Static BHP Method): Describe e método
usado para obtener la presion estatica de yacimiento tal como valor medido, valor
estimado, etc. seleccionados desde el menu desplegable (Gauge, Estimate, Acoustic,
DST).
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Static BHP Method [T =]
Static BHP Date | 22402
Froducing EHP _DST i

* Fecha de la Presion Estéatica de Yacimiento (Static BHP Date): Fecha en que se
obtuvo la Presion Estética de Fondo.

* Mé&todo de Presion Dinamica de Fondo (Producing BHP Method): Esta es |a presion
calculada ala profundidad de referencia.

* Fecha de la Presion Dinamica de Fondo (Producing BHP Date): Fecha en que se
obtuvo la Presion Dindmica de Fondo.

* Profundidad de la Formacién/Profundidad de Referencia en Pies (Formation Depth):
Es la profundidad en pies a la cual se calcula la presiéon de referencia. La base del
intervalo productor se debe entrar a menos que €l usuario decida lo contrario. La
presién dindmica de fondo se calcula a esta profundidad y la profundidad de la

bomba se compara con la profundidad de la zona productora mas baja como una
manera de detectar problemas de interferencia de gas.

Datos de Produccién (Production):

* Barriles de Petrdleo por Dia (Qil): Produccién de petréleo obtenida de la prueba de
pozo mas reciente en barriles por dia a condiciones de superficie. Este niUmero se usa
para calcular la tasa méxima de produccion de petroleo.

* Barrilesde Agua por Dia (Water): Produccién de agua obtenida de la prueba de pozo
mas reciente en barriles por dia a condiciones de superficie. Este nlmero se usa para
calcular el gradiente del liquido y la tasa méxima de produccion de agua.

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

Datos de Temperatura (Temper atur es):

» Temperatura de Superficie en °F (Surface): La temperatura del gas en la cabeza del
pozo se usa para calcular € gradiente de gas. Usualmente este valor esta entre 60-
70°F. Este valor no es la temperatura del medio ambiente; es |a temperatura a pocos
pies de profundidad en el subsuelo.

e Temperatura de Fondo en °F (Bottom Hole): Se usa en conjunto con la temperatura
de superficie para corregir los gradientes de los fluidos a condiciones de fondo. Esta
se obtiene a partir de registros de pozo o se calcula a partir de gradientes geotérmicos
locales (en promedio 15°F/1000pies).

Propiedad de los Fluidos (Fluid Properties):

* Gravedad API del Petrdleo (Qil): Lagravedad API del petréleo producido se necesita
paracalcular el gradiente del liquido.

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

* Gravedad Especifica del Gas (Gas Gravity): Gravedad del gasrelativaa aire.
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* Botdn Andlisis del Gas (Gas Analysis): Este boton abre una forma para entrar la
composicién del gas en € pozo. Generalmente esta composicion es diferente a la
composicién de una muestra de gas tomada en la tuberia de superficie o del separador

Gas Analysiz F

] L

1 .

=T TE

Cancel

Calculate

i

— I Irm

T

| T

Cuando se selecciona el boton Calcular (Calculate), la gravedad del gas se
calculaapartir de lacomposicion.

Presiones de Produccion de Superficie (Surface Producing Pressur es):

* Presién en la Tuberia de Produccion en Psig (Tubing): Presion promedio en superior
la tuberia produccién cuando se esta produciendo.

* Presién en la Cabezadel Revestimiento en Psig (Casing): Si no hay un transductor de
presion disponible, la presion del revestimiento se debe leer directamente del
manometro y entrar en el respectivo espacio.

Restauracion de la Presion del Revestimiento (Casing Pressur e Buildup):

e Cambio en la Presion del Revestimiento en Psi (Change in Pressure): Si no se utiliza
un transductor de presién, e usuario debe entrar €l cambio de la presion en €
revestimiento..

e Cambio en Tiempo en Minutos (Over-Change in Time): Entre el intervalo de tiempo
en € cual se observo € cambio de presién en el revestimiento.

NOTA: Si el cambio de presion y tiempo son medidos manual mente con manémetro en
vez de un transductor de presion, grabe los datos de presién por 10 minutos o espere
hasta que un cambio de 10 psi ocurra.

5.3 Programa de Calculo Acustico de la Presion de Fondo del Pozo

Este programa permite disparar un pulso acUstico, digitalizar los ecos provenientes del
pozo y almacenar los datos en lamemoria del computador para posterior procesamiento. Ademéas,
la presion de la cabeza del revestimiento (casing) se graba cada 15 segundos (si un transductor de
presion se conecta al Analizador de Pozo) para determinar si € gas esta fluyendo con €l liquido
hacia el pozo.
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5.3.1 Adquisicion de Datos Acusticos

La siguiente seccion asume que el cable principal se ha conectado desde el Analizador de
Pozo a la pistola a gas de control remoto con un transductor de presion en € revestimiento
(casing) y que la pistola se hainstalado en la cabeza del revestimiento.

En este momento lainicializacion (Setup), seleccidn de sensores y la lectura del cero se
compl eto:

B¢ TETdE Ogon ook Help
&+ Acquie Mods

O Acoustic Sersm I Diynamometer S ensor Equ
" Recal Mode [~ [Al-1] Select Pressure Transducer
Serial Mo, |PT4436 E
F2Setp 21 E_llans:;;n Coefficients p—
gon i |
m’ F( L4149 5 Jo.oez

Un archivo base de los datos del pozo se debe entrar o llamar desde un disco para
adquirir un registro acustico y obtener una presién de fondo de pozo.

i T | R T T

+ Aooune Mode n Fil= Mgk I
-
Becal Mods Cumani el Fie: Currark Grou:
[FHDWELL SELECTED * Ercangle:

TG bwo opliore: for cresating & ness Well File. Ore opfion & the creale a nee
iwieldl File with o milomston. The olhet b5 b crssle & res wiel File uging an
ensting. The last oplion copies the conterts of e exiling into e newly
create Well File.

F2 Eﬂ?ﬁh
%
F3

Allowes the Lizer 1o zelact fom previousy create Wl Fies. “Woell data for e
selected Well Fleis loaded Once wel dats is loadad the user is lies o adit

and save any choanges,

Saver all the crment well data b disk. Llse thiz fo make sune any changes
that wate mads ae saved.

ﬂ y - -
Base |
Wil Fie | o |

Se debe entrar una cantidad minima de datos antes de que el usuario pueda continuar.
Refiérase ala descripcion del archivo de entrada del pozo descrito en secciones anteriores.

Los siguientes datos se Deben entrar para Adquirir Datos a partir de pruebas acusticas.

e Nombre dedl pozo

e Profundidad de la presion referencia

* Profundidad de la bomba

e Longitud promedio de las juntas (el programatomara 31.7 pies como estandar)

Se recomienda que los datos del pozo se entren en el archivo de la manera mas completa
como sea posible antes de |levar a cabo las pruebas en el pozo. Esto permitira al usuario analizar
los datos en el pozo y asegurarse que los resultados son de buena calidad.
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Open Well File
Groups And Aszociated ‘well Files:

El@ WiF

Open I

Hew...

PR 116sh2d
- AEE W1 1sepl2
E i m TESt_WE" Cancel |

-- DefGroup
-- Pemex

aaa

Have

Los siguientes datos se deben entrar en e archivo de datos del pozo para correr un
analisis completo de presion de fondo de pozo.

* Nombre del pozo

* Profundidad de la presién referencia

* Diametro externo del revestimiento

* Diametro externo de la tuberia de produccion

e Barrilesde petréleo por dia (BPD)

* Barrilesde aguapor dia

*  Temperaturade superficie

* Temperatura de fondo de pozo

e Gravedad API del petréleo

* Gravedad especificadel agua

e Presién del revestimiento (Entrada o Adquirida)
* Tasaderestauracion de lapresion del revestimiento (Entrada o Adquirida)
* Presion estética de yacimiento del pozo

Cuando se llama un archivo de datos de pozo que ya existe se recomienda que el usuario
lo revise para asegurarse que este representa de manera precisa las condiciones actuales del pozo.
En particular la informacién de pruebas de pozo se debe actualizar a los valores obtenidas en
pruebas de pozo mas recientes.

[.3 Group: WF - Welk VI1ich?4

Fie Mode  Oglion Tdol: Helo

& Bequie Mods Fietigmt O General | Suilace Equin.
I Becal Mode wiell Name 1IFEB24
Compary Mame (CO3RA
F2 S=tim
m:ﬁ! Operstar [CAFPS
f( Lease Mame:  |CaDDD
F3 ; ]
: Elesation  [1120 ft
- |
Eﬁfm:: Baliecial Lt Type [Fad Pump
F4
]
saledt Hd Commetits:
Tk 2 FOUR 3CROWEIGHTS = 1331BEACH 1
== A5 SERARATOR SH+2FT PERF SUB+30 1
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Una vez los datos se han entrado o llamado desde un archivo existente, €l usuario puede
pasar a adquirir un nuevo grupo de datos seleccionando la funcion F4-Seleccionar Prueba (F4-
Select Test) para especificar el tipo de prueba que se vaarealizar.

[ Group: WF - Well: V11feb24
Fle Mode Option Tool: Help

& fequieMode | I acoustic |
" Fecal Mode

Dimamarmeber | PawerTuenl |

Dizte/Time | Test Type | Stabsz | SenalMa. | Descimtion

F2 Setup

i

F3

LAl
Base |
wel File|

4

Cuando se selecciona la seccion apropiada, Acustico (Acustic) en este caso, un formato
en blanco se muestra en la pantalla como se puede ver en la gréfica anterior. A medida que los
datos se adquieren el programa los muestra en el formato para mantener un registro completo de
pruebas.

La adquisicion de los datos comienza seleccionando la funcién F5-Adquisicion de Datos
(Acquire Data). Si el computador no puede comunicarse con los electrénicos A/D (el Interruptor
Principal esta apagado o € voltgje de |la bateria del Analizador de Pozo esta bajo) € siguiente
mensaj e se mostraré:

[ Group: WF - Well V11feb24

Fie Mode Option Took Help
% fcoure Mode B Message I
" Recal Mode

HMOTE: -
F2 Satp B
‘ils Unzble bo estabish connection with \Wel Analyzed
@'ﬂ_{ Retuen o 'F2 - SETUF, Equipment Check and select Trouble Shoot Wizand,
F3

- |
Base |
Wweell File |

F4 -
| 2 oM |
Sabact —— i

Tast | =+
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Si el problema persiste vaya a la opcién de Inicializacion (Setup), chequeo de equipo
(Check Equipment) y siga las instrucciones que aparecen en el Experto de comunicacién (ver
seccion Deteccion de Fallas-Troubleshooting Section).

Delo contrario € siguiente formato de adquisicion de datos aparece y muestra el ruido de
fondo del pozo (Background Noise) y los vaores de presion (Pressure), temperatura
(Temperature) y voltaje de la bateria (Battery Voltage).

O Acoustic |
0.00= S
T AR O
&
=
=
3
0001 - T T T 1
0000 o0-1s oo-z0
¥
Pre-Shot Measuiements INSTRLICTIONS Yw'ell Gur \WEAS0 Exploson Pulea
Frst - Change the gas gun.
Battery Val I It Second - Close the gas gun bleed valve,
attety Vollage [13.258 s Third - Open the cazing walve between the gas gun and the well.
Piessure Transducer PT4487 Fourth - Closs the casing valve to the flowine.
Preszure I'I 93787 pai Pressure iranzducer and elechionics regure B0 seconds: to stabilkze.
For best pressure data, wait B0 seconds before procesding.
Temperature |?8 6724 deg
Back Ground Moize Within 2 Second Intervat
Peak-Peak [028 mv FIFE SHOT |
Elapsed Time [13 e WellState [Produceg 5 |

Estainformacion se puede usar para verificar que €l sistema s esta grabando los datos. Si
algunos picos grandes se presentan consistentemente, pueden indicar problemas con los
electronicos. Verifique que las conexiones de los cables estén limpias y bien conectadas.
Generamente, s una amplitud del ruido de pico a pico esta por encima de 5 mV indica que €l
ruido del fondo del pozo es considerable y causado posiblemente por la presencia de una columna
de liquido gaseoso. Al operador se le advierte cuando € ruido del pozo excede los5 mV y la
recomendacion que se hace es la de usar una mayor presion en lacamara. Normalmente la unidad
de bombeo se opera durante la adquisicion de datos aclsticos y de presion. Si existe excesivo
ruido, cierre lavavula del revestimiento (casing) entre el pozo y la pistola a gas para determinar
s € ruido proviene desde e fondo del pozo o desde la superficie. Si e ruido proviene por
vibraciones de la superficie, pare la unidad de bombeo. Si €l ruido proviene del fondo del pozo, la
razon sefial/ruido se puede mejorar incrementando la presion del revestimiento. Las valvulas que
conectan el revestimiento con las lineas de flujo siempre deberian estar cerradas. Espere por 10
menos 20 segundos para que el amplificador y transductor de presién se estabilicen.

Antes de abrir la valvula del revestimiento (casing), la cAmara de la pistola a gas se debe
cargar con una presion de gas por encima de la presion del pozo de tal forma que la vavula
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interna de gas y la camara no sean expuestas a particulas slidas, las cuales podrian estar
presentes en lavéalvuladel revestimiento. Esto reduce el mantenimiento de la pistola.

Uno de los siguientes procedimientos se usa para adquirir datos acusticos:

1. Usando pistola a gas disparada remotamente: Seleccione la opcion Disparo (Fire
Shot) paradisparar la pistola remotamente.
2. Usando pistola a gas compacta o pistola a gas de alta presion
» Seleccione la opcion Disparo (Fire Shot) y espere por € mensgje: “la pistola a
gas disparada remotamente se disparo” (remotely fired gun has been fired), luego
* Dispare manualmente la pistolaagas

El Analizador de Pozo adquiriralos datos para el periodo de tiempo calculado a partir de
la profundidad de referencia previamente entrada o la profundidad de la bomba.

NOTA: S la profundidad de referencia no se entrd, los datos no se grabarén. Si una
profundidad de referenciaincorrecta se entro, la adquisicién de |os datos acUsticos se puede parar
prematuramente. Esto no da suficiente tiempo para recibir el eco del nivel del liquido. Una vez
los datos son adquiridos se le presenta a usuario una serie de opciones que se describiran
posteriormente. La sefial acUstica se mostraratal cual como se recibio.

0 Acoustic I
.00 -
=
[ &
o
15
35
=
LN
<L
0.004 . T T . . - ,
00:00 005 Q0:30
Pie-Shot Measurements INSTRUCTIONS el Gurc 'WE450 Explosion Pulse

Automabc Gun has Besn Fired, IF present
Battery Voltage |131??1 vk

Prezzure Transduces: FT 4487
Piessute |10 4694 o

Temperaiure |?5 1241 deg F

Back Grownd Mome Within 2 Second |nterval

Prezs [ABORT] bution, or erker Alb-1, to stop data acqusition.

'wiaiting 120,00 seconds fos the detection of PULSE

Peak-Feak |0.32 i
Sl e WellState [Prochicing o [ R |

Tan pronto como el disparo se detecta, €l programa comienza a adquirir y mostrar los
datos acusticos durante tiempo correspondiente ala profundidad del pozo. El programa tratara de
gjustar la escala de la gréfica de tal forma que la sefial  se pueda observar claramente. Es posible
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gue laamplitud seatal que la sefial quede fuera de escala, como se muestra en la siguiente figura.
Los datos se siguen grabando correctamente y el usuario podra gjustar la escala una vez la
adquisicién termina.

<
o
=
uwr
=1
[=]
O
€

-0.004 : ; . ; . : ; : i

Q000 oDs 0030

La parte inferior derecha de la pantalla describe las instrucciones que el usuario debe
seguir y las opciones disponibles.

Sefiales acUsticas reflejadas se digitalizan y se almacenan en el computador.

El siguiente mensaje se muestra cuando la adquisicion se ha compl etado:
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O Acoustc I

0.001 I || | | |||

SAVE RECORDED TEST DATA?R

Erder a shoit descrption foe the recorded test data

ACOUSTIC (V)

The recorded Test Data will be save to the curent Data Set which i
stored in the following DOS file;

Test_well 005, 07/30/38 - 11:20

1
0030

WE450 Ewplosion Pulse

Battery's Cave I Cancel pd

itk i acquired

Prezzure Transduces; PT4487
Prezzure E1EHE‘34 psi
Temperalure F?5_1241 deg F

Back Ground Momse \Within 2 Second Interval:
T T i | ABORT - (Stop Background Acgisiin of Pressure Data) |

Elapsed Time [157 et well State |Froducing = ﬂ I de | fany I

Después de gque los datos se adquieren y se graban, se presenta una pantallade los datos y
del nivel del liquido que selecciond el computador.

Mientras los datos acUsticos estan siendo adquiridos y grabados, €l programa monitoreay
graba continuamente la presion del revestimiento (casing) cada 15 segundos como lo indica la
siguiente figura:

1 INSTRUCTIONS el Gun: 'W(E450 Explogion Pulse

Acquining Prezsure Buildup in back ground.

Sugtem will beep each time a prezsure point iz acquired.

ABORT - [Stop Background Acgizition of Prezsure Data)

Wwell State | Producing =l j s ol | i >|

Generalmente se degja que este proceso contintie por |0 menos 2 minutos para obtener un
valor representativo de la tasa de restauracion de presiéon del revestimiento. La presion del
revestimiento se puede ver en la seccién de presion del revestimiento (Casing Pressure):
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Selctliguidlevel | DepihDotmmiaion O CasrgaPiessie | BP|  Collas |
Sangot SH YWell Gun Csmng Piecnrs Buldup Watking preseie 0 pe ol
2.1 130,00
160 129,60
i
T r E
Z 1.204 e F129.20 =
= ~
s e =
4 oo BT & 12880
= e s
= —
= DAl e T F1eA0 =
= L T IE—
e i =
N e o i o o o i o 128.00
0.40 127 60
[ P
Delta Time (mnin)
Charge In Prezsue | 1.27 psi = tbvass Fit Thicugh Last Pont
Change In Time [2700 =n il Ef e —
I

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

Una linea vertical punteada marca la sefia dd nivel de liquido mas probable y su
correspondiente posicion en tiempo se muestra en el respectivo espacio (Indicator). Una imagen
amplificadade lasefia enlavecindad del nivel del liquido se muestra en laparte inferior derecha

delafigura

O Gelect Liquid Level | Daph Datemination |

Cazing Presaure I BHF | Callars |

Zeo o] 1

2162 mw

Indicator & |5.328 80

-~ Goto Automabcaly Selectad Kacks

Previck | Mestkicks> |
—Scale Shot Trace
Scaelp | [ ScakeDown |

—[Ah-1] Gun Paramneters
Pulie Typs: & Esplosion ¢ |mplosion

Move Indicator ¢~ Left | Right --> | '_J_'
N_\/—\r—{
|
|
| \ /I
|
L\
2| <Pap | Papwn;|
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Ocasionalmente | as técnicas usadas para seleccionar €l nivel de liquido autométicamente
fallan por condiciones poco frecuentes en el pozo tales como la presencia de un ancla de tuberia
de produccion, tuberia corta de produccion, restricciones, etc. El programa podria indicard4 una
sefid que no corresponde a nivel del fluido. Si esto sucede, € usuario puede gjustar el indicador
de nivel deliquido de dos formas:

1. Un método es usar los controles Sefial Anterior/Siguiente (Prev./Next Kick) para
gjustar el indicador entre otros puntos autométi camente sefial ados que podrian indicar
un nivel de liquido.

2. El segundo método es usar los botones lzquierda/Derecha (Left/Right). Estos
controles mueven el indicador del nivel del liquido hacia adelante y hacia atrés en
incrementos de 0.1 a 0.001 segundos, controlado por el deslizador localizado a la
derecha de |os botones.

El usuario debe usar una de las técnicas mencionadas para relocalizar €l indicador en la
vecindad de la sefial del nivel del liquido mas apropiaday luego cuando la seleccion del nivel del
liquido sea correcta, la seccion Determinacion de Profundidad (Depth Determination) se
selecciona para seguir con el procesamiento de datos.

5.3.2 Seccion Determinacion de Profundidad (Depth Deter mination)

La seccion Determinacion de Profundidad se selecciona después de que un nivel de
liquido ha sido correctamente identificado. Tres ventanas aparecen en la pantalla, y sus funciones
se describen a continuacion.

Setect Liquid Level 01 Depth Determinglion | Casing Presswe | BHP|  Collarz |

Sec 0 1 2 2 4 & &
[ | ILL
z
P I et | e
Explozion |
o |5IZII2I |'1EIEID | 1500 |2|:ID.‘I |2§DD 3000 3500
Fiker Type |High Pass = F2 | i fometio el Churk [ Show Depth Refetence Line

decousic Velosiy [7ane3 /e JTS/sec 18622

Ci [1.00 10 20[5ec] ] b g E5329 |$EC |EEEEE |Jt3 |312?.?3 | ft

; o 5 L : /
h M e |
4|

| |

[ 484 ov  Scae Up | Down | Rst| Anshsis Method: [Automanc =] 2| <Faup | PgDuns|
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La pantalla superior muestra un registro de la sefial aclstica original y sin procesar. La
duracion del registro corresponde a tiempo entre el disparo y un tiempo ligeramente mayor a de
laposicion del nivel de liquido tal como se selecciond en el paso anterior.

La seleccion del nivel de liquido se muestra en detalle en la parte inferior derecha de la
pantalla. Una linea vertical punteada marca la sefial del nivel de liquido. La seleccién del nivel
del liguido se puede mejorar gjustando el nivel en la seccidn Seleccionar Nivel de Liquido (Select
Liquid Level). El segmento de linea gris, horizontal y gruesa en la escala de tiempo que aparece
en las primeras trazas marca la parte de la sefial que se analiza para calcular la frecuencia de los
ecos provenientes de las uniones. Esta parte de la sefial se muestraen el formato del filtro de Paso
Alto (Filter Type: High Pass), en laventanainferior izquierda de la pantalla. Laescala vertical en
esta pantala se puede gustar usando el boton Escala Aumente/Disminuya/Retornar (Scale
Up/Dwn/Rst). En este segmento la méxima amplitud de pico a pico también se muestra en
milivoltios.

La escala de profundidad y la profundidad del nivel de liquido calculado en esta pantalla
son valores estimados muy cercanas obtenidos con e Contador de Uniones Automético (Analysis
Method: Automatic) de los datos que es |a opcién estandar como seindica con € visto bueno que
aparece en el espacio de seleccion en lasiguiente figura.

Fiker Type !ngh Pasz vi W | Eeply Eutomatic Ealle Eount [ Show Depih Reference Line
Aecalstic Vet |-|13|;|.53 itz JT5/5E0 |19522
3l [1.0 to 20(5ec]] o e IS

La frecuencia de la sefia de las uniones calculada a partir de los datos se usa para filtrar
toda sefia con un filtro de paso de banda (+ 1Hz) e identificar y contar las reflexiones de las
uniones desde el momento del disparo hasta el nivel de liquido. La cuenta de uniones se hace
hasta que la razén sefial/ruido disminuye a un valor inferior al nivel de ruido en el pozo. En este
punto, una linea vertical punteada (marcada con C al fina de la cuenta de uniones) se grafica en
latraza acUstica. |dealmente este punto debe estar tan cerca como sea posible del nivel de liquido
o0 a menos un 80% de la distancia a nivel de liquido. Si este no es € caso, e disparo debe
repetirse con un incremento en la presion de la camara con €l objetivo de mejorar la razén
sefial/ruido.

TR |$.EEE|J':E |312F.?3 |&

En algunos pozos, la frecuencia de las uniones puede cambiar alo largo del pozo debido
avariaciones de lavelocidad acustica con la profundidad. Esta es larazén por lacual es necesario
procesar la informacion lo mas rigurosamente posible y contar individualmente cada eco para
obtener una cuenta de uniones exacta. Esta cuenta, la cual es una de las patentes del Analizador
de Pozo, se hace autométicamente y se puede mostrar seleccionando la seccion Uniones (Collars)
COmo Se muestra a continuaci on.

5.3.3 Seccion Uniones (Collars)

Esta opcion permite al usuario identificar latotalidad de la sefial aclstica después de que
han sido procesada para ver en detalle los ecos de las uniones. El programa muestra la sefia
procesaday cuentalas uniones hasta el nivel del liquido. Marcas verticales se dibujan en cada eco
de las uniones a mismo tiempo que se cuentan. La grafica de uniones que se muestra en lafigura
se obtiene filtrando los datos acUsticos usando la frecuencia correcta para las uniones que
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previamente se calculé y que se muestra en la parte inferior izquierda de la seccién
Determinacion de Profundidad. La cuenta de uniones continua hasta que la razon sefial/ruido
disminuye por debajo del limite permitido. La frecuencia del ultimo segmento de uniones se usa
paraextrapolar la profundidad a partir del tiempo de lareflexidn del nivel del liquido indicadapor
lalineavertical punteada. La Ultima marca muestra el comienzo de la seccion extrapolada.

Seloct LidLavel | Depth Desminalion | CasiaPrassura| 8P 0 Colars |
AAMAAAAAAAARAAAAARRAAMA A e
TR

MAAAR AR

R

MAMAMALAAARAAAARAL \f =

L dddaddbbb AN

Acooustc Velociy TTTET7 ésec e ]

Accoustic Velociy [18.5185 ts/zec Joints to b level [38.6667

Depth bo iguad lewvel: IEH 2173 ft

El usuario debe tratar de obtener los mejores datos de uniones posibles para asegurar
buena precisién en €l nivel del fluidoy en € calculo de la presion de fondo de pozo. En o posible
la cuenta de uniones debe cubrir un 80-90% del total delasjuntas del pozo. Un bagjo porcentaje de
uniones contadas indica que el nivel de sefial es muy bagjo y cercano ala sefial de ruido o que una
frecuenciaincorrecta de uniones se uso parafiltrar la sefial. El usuario debe repetir el disparo con
una presién mas alta en lacdmara paramejorar larazon sefial/ruido.

5.3.4 Opciones de Filtrado

El célculo de lafrecuencia de |as uniones se puede mejorar aplicando un filtro de paso de
banda a los datos originales (como se muestra en la figura de abgjo). Esto se puede hacer en la
modalidad Andlisis Manual. Ejemplos de datos originales (Raw Data), datos con filtro de paso
alto (High Pass) y datos con filtro de paso de banda (Band Pass) se muestran a continuacion.
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Filter Tupe IFlaw Data ﬂ ¥ | Eppl Sotamatic Bl ar Eaur

Accoustic Yelociy |113|:|_|33 ft'z JTS/zec |1B.822
| [1.0 to 20[5ec]] S | % [Cuarse _I

= Fine
[E== %] |
=

i
I 512 mv Scale:  Up | QDwnl Hstl Analysiz Method: I-ﬁ-utomatic

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

IEE

Filter Type IHigh Fazs ﬂ I¥ | sl utamatic Eollar Eaunt

AccousticVelocly [T8063 /s ITS/sec [tae2z
ZH [1.0 to 20[5ec) ] LI % Coare _[
) Fine
[ |
e |
i |
- |
Im SR i iIMEI Analysis Method: Iﬂ.utnmatic

L os datos también se pueden filtrar con un filtro de paso de banda que tiene en cuenta la
frecuencia de las uniones con un ancho de banda de +1Hz.

Lasiguiente figura muestra el resultado cuando se aplica un filtro de paso de banda.

Filter Type IBand Pass ""I B Al A oAt el S Eane

Accoustic Velocty [{yages M JT 5= W
& | [1.0 1o 20(5ec)] 5 | s
(= Fire
- :
HII f\-*;n l/\.' ) |
| B((AYA
|

1! \IJ' i| ﬁw }W lﬂ_ | /I_'__J

l—

| | | | | 1 I |
|. I| | | UI y | -
| \
179 my  Scaler  Up | Down | Rst| Analysis Method: [Automaic
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5.3.5 Seccion Presion del Revestimiento (Casing Pressure)

Esta seccion muestra un gréfico de la presion del revestimiento y el cambio de presion en
el revestimiento versus tiempo durante el periodo en que lavavula del revestimiento esta cerrada.
Este dato se usa para calcular la tasa de flujo de gas en el anular y estimar la cantidad de gas
presente en la columnade fluido en el anular.

NOTA: Ver secciones de calculo de la presion de fondo de pozo y columnas liquido
0ase0s0.

Mientras que los datos de presion del revestimiento se obtienen, una linea facilita a
usuario establecer la consistencia de |os datos.

SelectLiquid Level | Depth Deteimination. D CasgPresswe | BHP|  Collrs |

400 7
320 { A
G
Lo] M
2.0 { o o =
—
o =
o o -
.
____':;'?,-f”*
Lo
.60 @~
&
9,;—"'
o
0Bl G ]
Changs In Frosius ER i pai [ Albsays Fi Through Last Fart
i #djust End Point
Change In Timea |4 mi S
£ Left Fight — »
’ BT 2| ceute

Esta linea se grafica desde el origen hasta e Ultimo punto y los puntos restantes deben
estar sobre o cerca de la linea. Este gréfico indica la consistencia de la tasa de restauracion de
presién. Una tasa de restauracion consistente indica que €l pozo se esta comportando de una
manera predecible de estado estable y que los datos son apropiados para ser analizados. Si existe
una desviacion significativa de los datos con respecto a la linea recta, € pozo podria no estar
estabilizado completamente. En la parte inferior central del formato hay botones para gjustar 1os
datos alalinearecta. Ajustar el tltimo punto (Adjust End Point): Izquierda/Derecha (L eft/Right)
se usa cuando no se tiene en cuenta @ gjuste automatico (Always Fit Through Last Point) en €l
caso en € que se obtengan datos irregulares.

Un tono auditivo se puede escuchar cada 15 segundos durante la medicion de presiéon en
e revestimiento. Los datos de presion en € revestimiento (casing) se miden por un maximo de 15
minutos y después de este tiempo, la adquisicion de los datos termina automaticamente. El
usuario tiene la opcién de terminar la adquisicion de datos en cual quier momento que él considere
apropiado. Generalmente dos minutos son suficientes para medir una tasa correcta de
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restauracion de presion en el revestimiento. La prueba de restauracion de presion del
revestimiento (casing) se puede terminar presionando el botén Abortar (Abort) en la pantalla de
adquisicién, lo cual alavez apaga el amplificador y conserva la bateria del Analizador de Pozo.

5.3.6 Andlisis Manual

Un andlisis manua se usa para los casos en que e programa no puede completar un
andlisis automético y también para examinar detalladamente los datos acusticos, tal como sucede
cuando hay un nivel de liquido muy alto. La pantalla que muestra los datos originales o datos
filtrados se usa para examinar la sefia cada segundo usando el boton de explorar que permite

)
moverse através de la sefid

Filter Type IHaw Data j V¥ Apply &utomatic: Callar Count

Accoustic Velocity |11gg_53 flfz JTS/zec |13_522
€4 [1.0 to 20[5ec]] g | % Coarze E
F
|-

a1
-3 |
>

i
-3 - |
Lg |
[ = |
I 51.2 iy Scale:  Up | Qﬂwnlﬂl Analysis Method: IManual

Usando estos controles se puede inspeccionar la sefial en gran detalle, paraidentificar los
ecos de las uniones como también las sefidles generadas por cambios en €l &rea de la seccidn
transversal como tuberia corta de revestimiento (liner), mandriles, niple de asiento, anclas,
perforaciones, etc. En cada seccién se puede aplicar la opcién de filtro para mejorar la apariencia
de lasefial.

Laescalavertical se puede expandir seleccionando Agrandar Escala (Scale Up):

" Fine

l<- - -2 |
| - |

|

I 162 my Scale;

Dionan HStl Analysis Method: IManuaI
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Laescalavertical se puede comprimir seleccionando Disminuir Escala (Scale Down):

" Fine
l¢- -2l
WWMW —
i
-3
[ 1618 mv Scale:  Up || Downi

" Fine
l<- -]
2| I
oo
-3
W Y Scale: Up Analyziz Method: Im

Las siguientes figuras muestran varios ejemplos de sefiales acUsticas de pozo usando la
opcién Datos Originales:

T [45 10 55 (5ac] || g s |
| " Fine

<t | [20 to AD[Ge] |

T a kool |
W ‘(I rl l [.] ﬁ ?‘V .JII'|J }‘IJ l] l|| Al .U.‘-.,J"'-,: a2 TR s |'. W 'n"u'\luﬂ_‘ | - k-

il il

| |

[ 52 mv  Scae  Up n-:a.mlﬁal Andpsiz Method: [Manid  [T98F mv Gealsr | Up

Sefial de 2 a 3 segundos Sefial cercaal nivel del fluido

Lafuncion Manual se puede usar para:
1. Examinar en detalle la sefial aclstica después de que €l procesamiento de las
uniones ha sido realizado.
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2. Procesar la sefia de las uniones usando la frecuencia contenida en una porcion
especifica de las trazas.

En cada pantalla se muestran marcas verticaes (11 divisiones) las cuales se pueden
posicionar y alinear con la primera sefial de junta identificable usando los botones de control de
flecha:

!

Estos controles mueven las divisiones alaizquierda o ala derecha.

Las distancias entre las marcas verticales se pueden gjustar usando el control de espacios.

- - -]

| - . . . S
—I Estos controles gjustan las distancias de las divisiones.

El operador tiene la opcidn de procesar cualquier intervalo de datos originales que se
muestran en la traza superior para determinar la profundidad del nivel del ligquido.
Ocasionalmente debido a una conexion inadecuada del cafion de gas al pozo, ruido en exceso,
tuberia corta de revestimiento (liner), parafina, u otras anomalias, puede presentarse una sefial de
baja calidad en la porcién de la traza aclstica que el computador seleccioné para determinar la
frecuencia de los ecos de las uniones. Esta frecuencia incorrecta de los ecos de las uniones da
como resultado una profundidad de nivel de liquido errénea. Si este es €l caso, un segmento
de sefial alterna puede ser seleccionado por €l usuario donde la sefial sin procesar de la unién se
presenta mas clara, con menos ruido y menos interferencia. La siguiente seccion describe €l
procedimiento para un andlisis manual de cuenta de uniones.

En la modalidad de Andlisis Manual (Analysis Method: Manual) y sin seleccionar
Aplicar Cuenta de Uniones Automatica (Apply Automatic Collar Count), examine los datos
acusticos y seleccione un intervalo, entre € disparo y € nivel de liguido, que contenga diferentes
uniones sin anomalias como se muestra en las siguientes figuras:

Filtes Tope | Faw Data bl I Appl Automatic Collar Count
Accouzhe Yelooily |-|-|g;.r_2; it's JTS/eec I-m_m

N ! ﬁr.ﬁ mﬂﬁhyﬂwﬁ ::
ﬁf \‘Jr[ \[' | i UJ /| .'J. V _u| ll,‘f U |J %
e T 3

1. Seleccione € intervalo de la sefial que sevaausar.
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Fiker Type [ERTOGERCMIOMR | [ Acol Aulomatic Collr Count
Accoustic Velocity [11p727 Iu's JTS/sec |1B.?2’EE

€ [25 o 35(5ec)] g

'\ll\'ﬂ‘\l N Ff\a[!ﬂﬁ TI
[ —

- |

Anzysis Methad |Manual i
2-Filtrelasefia si es necesario.

Accoustic Velocty [2oaae  Mt/e JTS/sec [Tames

442 [25 to 35(Sec]] e

|lH II‘| homod ' illl'u noA
I \ A aN N '|J'f\
i

3-Alinee el primer marcador con la sefial de launién

Accoushic Velocily [1165.44 flis JTS/sec [1p 2800

[25 b 35(5ec]]

b o
\'\ ik “mﬁ ¢
i =

4-Ajuste la distancia del marcador para encontrar lafrecuencia de las uniones

El cambio en la frecuencia de las uniones (y la velocidad acUstica) se obseva claramente
en los pasos 3 y 4 de 19.08 jts/seg a valor mas representativo de 18.38 jts/seg en la Ultima
grafica. Si se desea, todas las trazas se pueden filtrar con un filtro de paso de banda pequefio
centrado en la frecuencia de esta tasa de uniones y una nueva cuenta de uniones aobtenido
seleccionando Aplicar Conteo de Uniones Automatico (Apply Automatic Collar Count) como se
muestra en la siguiente figura.
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Select Ligud Level [ Depth Detemminabion | CasingPressuw|  BHP|  Colars |

Sec i 1 z 3 4 ] o

N I
| |

Moo
|

0 |5|:|n | 1000 | 1500 |2|:|D-:| |25m |:4|:|Dﬁ |‘_‘451I|

1000 mis

I© sh Tl
Accoustic Velocity  [1155 44 ftfs JTS/zec [15 3824 2 —I—I
(L8 [25 to 35[5ec]] 33 [98.90 1-"3 5329 |5E'2 EEES | it

kxfﬂJﬂ”ﬂhqumw |

Analysis Method | Manual =l _:'| <F"g|..|p| F"lewn‘>|

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

5.3.7 Seccién Presion de Fondo de Pozo (BHP)

Esta seccién calcula la presion de fondo de pozo basdndose en los datos acusticos
medidos y presion del revestimiento (casing) ademas de los datos del pozo y fluido en el archivo
del pozo. El objetivo de esta seccion es proveer un andisis completo de las condiciones del pozo
al tiempo de lamedida. Este se divide en dos secciones:

* A laderecha hay un diagrama del pozo indicando si el pozo esta Produciendo o
noy si e pozo es Vertical o Desviado y los resultados calculados del flujo y
presion.

e Alaizquierda hay varios datos acerca del desempefio del pozo, datos del fluido y
pardmetros del yacimiento.

Una vez la presion dinamica de fondo de pozo se calcula, e valor se compara con la
presion estatica de fondo de pozo y larelacion de Vogel se usa para determinar la eficiencia del
desempefio de afluenciay las maximas tasas de flujo.
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En la pantalla de Presiéon de Fondo de Pozo(BHP), € diagrama esquematico del pozo (en

la mitad derecha de la pantalla) muestra la posicion del nivel del liquido también como la
posicion de entrada de la bomba con relacién ala formacion.

Sekect LigdLevel|  DeplhDetermination | Casing Presswe T BHP | Cotars|
Cument Pabential Caging Prezsure :
il Froducing
]2? II]I.? STED Iﬁa— csifal
i aber 70, STE/D : ;
|W I 48 Cazrng Pressure Buldup ; Annular
Gas [40 j47.0 =t/ iz pri | Gas Flow
o e e e e e e e 3 : MBGLI‘D
IPF ethod |'I.-"l:ge| LI IE.U:I mhir ! I??
s | % Liquid
FEHF/SEHP ||]_32 Gas/ALiquid Intesface Fres. {
W i | IdE
Produciing Efficiency B5.1 % 4. pei g ;
Fluid Densiies G
- Liguid Lesel
Di[E degAR
D Iﬁ‘lE?.?ﬂ it
Wwlater |1.08 SpGrHZ0
Gas (080 SpGralR
i Famrnation Depth
fcoustic Velocky |1'|‘.r-1.cr.-r ftfz f0 |5221 fit
Pump Intake Fressuie
_-J fas5.3 =i [g]
Purp Intzke Depth  [MD)[S115 ft FEHP
Total Gasaous Liquid Column HT (TWD] [1987 ft Id?i.d pilg)
Equivalent Gas Fres Liquid HT [TVD] 843 It Reservor Pressue [SEHPF)
Commeri [1500 psi (gl

doverane well example

_?| <Pglp HPngn:rI

L os siguientes parametros se muestran en el diagrama de presion de fondo de pozo (BHP)
y se describen a continuacion:

e Presién del Revestimiento (Casing Pressure): Es la presion en la cabeza del
revestimiento ya sea medida automaticamente por €l Analizador de Pozo o
entrada manual mente en la pantalla de datos del pozo.

* Restauracion de la Presion del Revestimiento (Casing Pressure Buildup): Es la
tasa de cambio en la presion de la cabeza del revestimiento en funcion del tiempo
cuando la vélvula de la cabeza del revestimiento esta cerrada. Se expresa en psi
por minuto. Se calcula a partir de la pendiente de la linea de presién de
revestimiento vs tiempo o se entra manua mente.

*  Hujo de Gas en e Anular (Annular Gas Flow): Es la tasa de gas que fluye a
través del liquido del anular y sale a través de la valvula de la cabeza del
revestimiento (casing), Mscf/D. Se calculaa partir de latasa de restauracion de la
presion del revestimiento y el volumen del anular.

* % Liquido: Es el porcentaje de liquido calculado que esta presente en la columna
liquido gaseosa del anular. Se calculaa partir del flujo de gas en el anular usando
una correlacion basada en datos de campo (ver el articulo técnico: Acoustic
Determination of Producing BHP).

* Presidn de la Interfase Gag/Liquido (Gas/Liquid Interface Pressure, Psi): Es la
presién calculada a la profundidad de lainterfase gas/liquido. Se calcula a partir
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de la presion en la cabeza del revestimiento (casing) y se le agrega el peso de la
columna de gas.

Nivel del Liquido (Liquid Level): Es la profundidad, en pies, a la interfase
gag/liquido tal como se determina por € registro de Echometer. Corresponde ala
profundidad calculaday mostrada en la seccion Determinacion de la Profundidad
(Depth Determination).

Profundidad de la Formacién (Depth Formation): Es la profundidad de
referencia, en pies, tal como se entré en la pantalla de datos del pozo. A esta
profundidad el programacalculala presion.

Presion de Entrada de la Bomba (Pump Intake Pressure): Es la presion calculada
alaprofundidad de la entrada de 1a bomba (niple de asentamiento de la bomba).
Presion Dinamica de Fondo de Pozo (PBHP): Es la presion dindmica de fondo de
pozo calculada ala profundidad de referencia.

Presion de Yacimiento (Reservoir Pressure, SBHP): Es la presion estética de
fondo de pozo tal como se entr6 en el archivo de datos del pozo.

La informacion de este diagrama es una representacion completa de las condiciones de
operacion del pozo a momento del registro. La parte izquierda muestra la siguiente informacion:

Produccién (Production)

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

Latasa potencial méxima de produccién si la presion dindmica de fondo de pozo
(PBHP) seredujera a cero, basada en el método seleccionado.

Método de Relacion del Desempefio de Afluencia (IPR Method): El método
seleccionado para representar € desempefio del pozo. Indice de Productividad o
Vogel (Productivity Index or Vogd IPR).

Presién DinamicalEstética de Fondo del Pozo (PBHP/SBHP): Es la razén de la
presion dinamica actual a la presiéon estatica. Un valor de 1.0 corresponde a un
pozo cerrado. Un valor de cero corresponde a un pozo produciendo a intervalo
abierto o0 alatasa méxima de produccion.

Eficiencia de la Tasa de Produccion ( Production Rate Efficiency %): Expresala
tasa de produccién actual como un porcentaje de la tasa maxima de produccién
calculada.

Densidades de los Fluidos (Fluid Densities):

API del Petroleo (API Oil): Gravedad API del petrdleo.

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

Gravedad Especifica del Gas (Gas SG): Gravedad especificadel gasen € anular
(aire=1.0). La gravedad especifica se calcula a partir de la velocidad aclstica. La
gravedad del gas en el anular probablemente es diferente ala gravedad especifica
del gas en € separador.

Velocidad Acustica (Acustic Velocity): Es la velocidad del sonido promedio
(ft/seg) en €l gas del anular, la cual se calculé con las trazas acusticas procesadas
en la pantalla principal.
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» Presién de Yacimiento (Reservoir Pressure, SBHP): Es el mejor estimado de la
presion de cierre estabilizada de la formacion

* Método (Method): Anotaciones dando informacion acerca de como se determind
la presién de yacimiento. EI mejor método es cerrar el pozo para que la presion
del yacimiento incremente mientras se graba autométicamente una prueba
extendida de restauracién de presidn (ver seccion 6). Alternativamente la presion
de fondo de pozo se determina a partir del registro de Echometer unos dias
después de que el pozo ha estado cerrado, cuando el nivel deliquido y la presién
del revestimiento se han aproximadamente estabilizado.

» Profundidad de Entrada de la Bomba (Pump Intake Depth): Es la profundidad del
niple de asentamiento de la bomba (pump landing nipple).

e Altura Total de la Columna Gaseosa (Total Gaseous Column HT): Es la altura
vertical de la columna de fluido encima de la entrada de la bomba incluyendo €
volumen total de lamezclade gaslibrey liquido.

» Altura Equivalente de Liquido Libre de Gas (Equivalent Gas Free Liquid HT):
Expresa la altura vertical encima de la bomba ala cual €l liquido presente en el
anular existiria si todo el gas libre fuese removido. Esta cantidad se calcula a
partir de la geometria del anular y €l % de liquido calculado usando la tasa de
restauracion de presion del revestimiento.

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

5.4 Procesamiento Especial de los Datos Acusticos

El Analizador de Pozo se puede usar exitosamente en todas las aplicaciones posibles en
diferentes partes del mundo. Se disefio para proveer la capacidad de procesar datos de |los pozos
donde condiciones poco usuales existen tal como niveles de liquido muy someros, obstrucciones
parciales en el anular, tuberia en mal estado, uniones de tuberia corta, etc. La siguiente seccion
describe los procedimientos especial es de procesamiento de datos.

Algunos de los pozos tendran tuberias extendidas de produccién (liners), perforaciones
superiores, parafinas, diferente longitud de tuberia, malas conexiones en superficie, y otras
condiciones las cuales resultan en una gréfica aclstica que puede ser dificil de interpretar.
Normalmente, el computador y el programa ubican el nivel de liquido y luego procesan los ecos
de las uniones las cuales estan entre uno y dos segundos para obtener la tasa de las uniones. Los
datos acusticos se filtran por medio de un filtro de paso de banda centrado a esta frecuenciay €l
programa automaticamente trata de contar todas las uniones hasta €l nivel del liquido. El analisis
automédtico determinara la profundidad del nivel del liquido para € 95% de los pozos. Quizas,
algunos pozos tendran condiciones o anomalias que hacen que estos procedimientos no funcionen
como se desea.

Si e nivel del liquido es menor que 1.5 segundos, el programa le pregunta a operador
gue siga una de las opciones de los procedimientos especiales. Las técnicas especiales de
procesamiento estédn disponibles siempre que la cuenta automética de las uniones no sea
satisfactoria.
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El procesamiento especial asume que el operador ya determind la posicién en tiempo del
nivel de liquido posicionando lalinea del indicador en la sefial del nivel de liquido.

5.4.1 Nivel de Liquido Somero

Si el tiempo doble de vigie (round-trip) entre la superficie y el nivel de liquido es menor
que 1.5 segundos, es dificil seleccionar el nivel de liquido automaticamente en pozos someros y
el operador tendra que mover el indicador del nivel de liquido manualmente. Un ejemplo de un

archivo de datos de un pozo somero se presenta a continuacion.

O Select Liqud Level | Depth Detesmingtion | CasingPiesse|  BHP|  Callase |

See o 1

10000 mi

¥y

Incicater @ [T4 80 Move Indcator _ <--Let | Aigntes | — f—
|- Geto Automatically Selestad Kicks
| Bevkok | Heskicko | |

:SEHB e e e

i Seake Lp I Scale Down I

El indicador se puede mover a la derecha o izquierda usando los controles Izquierda
(Left) y Derecha (Right). Estos controles mueven el indicador en incrementos y permitiran que el

operador coloque el indicador cercaal nivel deliquido.

Dependiendo de lalongitud y calidad de la sefia el analisis automatico puede determinar
la profundidad al nivel de fluido correctamente como se muestra en la siguiente figura. Este no es
el caso cuando el nivel de fluido esta muy cerca de la superficie como se discute en la siguiente

seccion: Nivel de Fluido muy Alto.
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5.4.2 Nivel de Fluido muy Alto

Cuando € nivel de fluido esta muy cerca de la superficie, tal como en pozos cerrados con
alta presion de fondo de pozo, la sefial aclstica incluira un gran nimero de mdltiples sefiaes del
nivel de fluido (repeticiones) y la amplitud de la sefial puede estar fuera de la escalatal como se

muestraen la siguiente figura:

O Select Liguid Level | rapth Datemination | Caskg Prossue | 8HP | Cotus |

TR
) |
& I\ N, A A
2 # . _,r’_
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L
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Note también que e programa no identifico la sefia del nivel de fluido correcta. El
usuario debera primero gjustar la escala de la amplitud y luego mover el marcador al primer eco

de nivel de fluido:

O Seect Lapid Levsd | Deph Deleminaiion | Casing Fressae | BHP|  Colas |

Sar a 1

A18.2 my

Inchcaton & |LETH =0
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o Wl.uﬁ-'\rw i "ﬂn PrEL | II;'/\‘JN

L i
]'I ~
|/

[/

|4

Saelp | Geale Down |‘

Luego, seleccione la seccion Determinacion de la Profundidad (Depth Determination)
para obtener un estimativo de la profundidad del nivel de fluido:

SelectLiqd Leved | O Deph Detemingtion | Casirg Pressure | B9 | Calls |
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Este es solo un estimado de la profundidad del nivel de liquido porgue la exactitud de la
determinacion automética de la frecuencia de uniones puede ser afectada por la presencia de una
sefial de amplitud altay frecuencia bajadel nivel deliquido.
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La interpretacién y filtrado manual produciran un nivel de fluido mas preciso. Se debe
manipular las divisiones para asi gjustar |as sefiales de las uniones identificadas en la ventana de
detalle como se muestraen la siguiente figura:

Sebect Ligidld Ll DéphiDitertinadion | | CasingPressun|  BHP|  Colles|
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i | III.'
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5.4.3 Procesamiento Especial: Velocidad de Entrada

La técnica especia mas simple que esta disponible al operador para determinar la
distancia a la profundidad del nivel del liguido es entrar la velocidad acUstica. La velocidad se
puede obtener a partir de datos de campo, a partir de gréficas de velocidad acustica de programas
de computador, o puede ser calculada. La velocidad acUstica del aire a 82 F es 1140 ft/seg. La
velocidad de un gas hidrocarburo de gravedad especifica 0.8 a 50 psi y 90F es 1175 ft/seg. La
velocidad de un gas hidrocarburo varia desde un minimo préactico de 600 ft/seg - 2000 ft/seg (a
5000 psi) a 3500 ft/seg (a 15000 psi). Echometer Co. provee informacién gratuita acerca de la
velocidad acUstica de los gases de hidrocarburos a varias presiones y temperaturas.
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Después de seleccionar el botén Determinar Nivel de Liquido (Determine Liquid Level)
la siguiente pantalla de vel ocidad de entrada se muestra.

Acouztic Velocity E

. [Mt_l] HEH’M"“ e e e e o e anﬁ

" Calculate scoustic welochy wing gas specific oravity
" Calculate scoustic velociy wing gas anslysis

(% Enler acoustic veloziy
ALaR R AL -_Ea'lcula'la
[B-2] Input

Bccouzhc
Velicly [ 2

r Use Gas Gravily Entered In Well Data, Othersise Llze Gaz Graviy Calculated From
Entered Acoustic Velocily [shown in Resultz bedow]

Liquid Level Depth I ft Gas Gravibe SpELAIR
Time bo
Liquad Leswel I It

Esta forma provee tres opciones:

» Entrar directamente el valor de velocidad si se conoce.

» Hacer que & programa calcule la velocidad basandose en la gravedad del gas,
presién y temperatura.

e Hacer que € programa calcule la velocidad dado un andlisis de gas, presion y
temperatura.

Estas opciones se escogen seleccionando el espacio correspondiente.

El rango de la velocidad acUstica de gases de hidrocarburos en funcién de presién y
gravedad especifica se presenta en una gréfica en el apéndice. Después de entrar la velocidad y
seleccionar €l boton Calcular (Calculate), la profundidad del nivel de liquido se muestra en la
parte inferior de laforma:
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| Acoustic Welocily

[Aht-1] Method Done
" Calculste acoustic velocky using gas specihic gravity
| Calculste acoustic velocky using gas analysis

j

1 Entes acoushic velockty Calculate
[A-2] Input

Acooushc
Vielocty j'l 176 Itfs

i illse Gas Grmﬂ‘g.l Ertered inwel Data, Othernvise Lise Gas Ela\l‘ll;,' Calcuiated Flnm
Epbered Acoustic Yelocty [shown in Resuls below] ;

(5 & (ar i =
-~ Results
Liquid Lesel Depth |313235 fit Gap Granaty  [0.32 SpGralR |
Time to

Liquid Lesvs Ellc=S:

Si el recuadro de la gravedad del gas no se selecciona, € programa computara una
gravedad a partir de la velocidad aclstica que se entra en esta forma y usa esta gravedad para
futuros calculos de presion en la columna de gas. Si el recuadro se selecciona el programa usara
lagravedad que se entr6 en el archivo de datos del pozo.

Regresando a la seccion de Determinacién de la Profundidad (Depth Determination), la
profundidad del nivel de fluido se muestra con la anotacion que esto se determind a partir de la
vel ocidad acUstica entrada por el usuario (user supplied acoustic velocity):

Sedect Liquid Lewel B Depth Dsfemingicn | CorgPresaue|  BHP|  Collars |

Sec o 1 2 3 4 5 =]

II.I
|

e fnk-"--\_..-—
|

E=pdesion |

0.2 my

500 [ 1030 1500 |zca |50 [ 3500
bmduvalcammduamwmwmimﬁmum ™ Show Depth Refatencs Lre
oty
Fxm e [me |0 fms |n
I
Aizcoustio Velncity [1175 itfs b e f‘

Ertes or Computs Velociy.. | | | !

|\
Analysis Method: | Acoustic Yelacly =] j <Pglp | PgDwn:
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Las opciones para hacer que € programa calcule la velocidad a partir de las propiedades

del gas generan las siguientes formas de entrada'y célculo:

Calculating Acousztic Yelocity [ %] I

— [&1t-1] Calculation Method OF.

{# ‘Calculate acoustic velocity using gas specific gravity

Cancel
' Calculate acoustic velocity using complete gas analysis
LCalculate

Rl

™ Input Acoustic Yelociy

— [Al-2] [nput

Surface Temp I?U deg F ZCO2 ||:|
Bottomhiole I'I A0 dEQ F =h 2

Temp
Gaz Density ID.BE?541 Sp.GralR ZH2s [0

1

— Results

Liguid Level Diepth I ft
LiquiLI[n:vt; |5.329 B0 Accoustic Yelocity I ftz

Acoustic Velocity E r

Done

~[al-1] Method
" Caleulate acaustic selacily using aas specific olanity
{+ Calculate acoustic velocily using gas analysiz

~ ? i
Enter acoustic velocity Calcudate

[A12] Input
Surfacs Temp [70 degF zroz[o e M 1]

Z=N2 0 ZIC4 II_'I

Bottormhols |14[| deg F
Temp ZH25 10 #MC4 IEI
Freszure I'I.Z?.EI =i (] E{| I'II_'II] ZICh IEI

®C2 |0 EMCH II_'I
LB+ IEI

Total |1UIJ.IJ

i Besults ]
| |
| e ; |
i Liuad Leve-IrIFleﬁh 396216 |t Gas Gravity |U.55 SpGrAIR |
| Imie ko :

| Liguid Level AR 1E it Arouzhic Velocky |'HEELEE It/ {
! |
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»  Especificar un marcador de fondo de pozo, un indicador en latraza total

Otratécnica opcional eslade localizar un segundo indicador en un marcador tal como la
parte superior de una tuberia corta de revestimiento (liner) cuando €l nivel de liquido esta por
debajo de este. El operador ubica el segundo indicador en la parte superior de la tuberia corta de
revestimiento y especifica el nimero de uniones (o la distancia) desde la superficie a la parte
superior de latuberia. El programa autométicamente calculard la distancia a primer indicador, €
cual estalocalizado en € nivel del liquido u otra anomalia de interés. Esta técnica se puede usar
ya sea con una pantalla de datos secundarios (seleccione la opcién 6 en la pantalla F7) o con la
traza total (seleccione opcion 5 en la pantalla F7). A continuacion se muestra un g emplo de esta
modalidad de procesamiento usando un pozo con una tuberia corta de revestimiento (liner). La
profundidad de la parte superior de la tuberia extendida se conoce y esta a 5240 ft.

‘Well: Exam_In (O] =
ion Tools Repoits Help

O Sedect Liquid Level I Depth Debe:mhathﬁl Cazing F'regsufe] BHP | Cobarz ]

Bec 1 2 3 4 & 8 7 B @ @ 44 42 13 14 48 1B 7 48
‘ e - IPL— e I
Indicator @ [9638 80 Move Indicator £ - Left I Right -- » | —J_

- Gobo Automaticaly Selected Kicks

i I et Kick > I | /#
=T T e e |
I\ /
A

Scale Up | Scale Down |

P

|V

Note que el programa resalta la sefial de latuberia corta de revestimiento a 9.8 segundos,
como s fuera la sefial de nivel de fluido mas probable debido a su gran amplitud. Es en este
momento donde es importante conocer con exactitud la descripcién del pozo para no cometer
errores en la determinacion del nivel de fluido. Usando los controles Sefial Anterior (Prev Kick) y
Sefial Siguiente (Next Kick) paraidentificar otras posibles sefiales de nivel de fluido e programa
correctamente identifica la sefial a 17.5 segundos como sefial de nivel de fluido mas probable tal
como se muestra en la siguiente figura.
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Well: Exam_ln Hi=] E
wn Toals Aepoits Help

' | DO Sekctloudievel |  DepthDatemingion|  CasngFresswe|  BHP|  Colas|

Eee 1 z 3 4 a5 ] T B 3 10 11 12 13 14 15 in 7 18

ne
L

Indicatar @ [17.405 0o Movelndicatee <~ Left | Aignt -2 | - |—
- Gioto Autamaticaly Selected Kicks
_\_\"-\__\_‘_\. B — e
< Prev Kick | Newt Kick > | |R
[ Seals

|
Scaelp | Scale Down | |
|
|

Continuando con el andlisis y seleccionando la seccion Determinacion de la Profundidad
(Depth Determination), se muestrala siguiente figura:

Select Licuid Level K1 Depth Deteminaticn | Casing Presswe |  BHP|  Collars |

BEas F3 4 ] B 10 1z 13 1a 18

| |
L om0 200 3000 |aos0 |z002 B0aD |7000 |eana |ooan
Filtes Type [Faw Data -vI ¥ bpply Autamatic Collar Count - Depth Masker

Aceouste Welecky [1o7a35 s JTS e [17 452 i —I—ZI

£is | [1.0 to 2.0 secands | | ETE] |Jls [17.40 |==: [5294.01 |H

r'\,\ i WMW\“; I

Analysis Mathod | Automatic =] 2| <Pgup

El andlisis automatico indica que la cuenta de uniones da una profundidad de nivel de
fluido de 9294 ft.
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Quizas, lainspeccion de la figura anterior muestra gue la dltima unidn contada ocurre a
8.5 segundos, lo cua corresponde a menos que el 50% de la longitud del registro. Aplicando un
filtro de banda de paso mejora la sefial de las uniones pero no afecta la cuenta de uniones tal
COMo Se muestra a continuaci on:

S| L] Ll ﬂmum| Coir Pisiman|  BF|  Colss|
T - 4 L] 12 4d

472 Wy

ety e Y
BTN | 110 o 20 moonsh | RN el Q" | n
| . ] I |'.lI .-';
|’\ fJ 'Jr r r : \ /
|"| H i ﬂ' Ay,
s Hetes [3-oric 2] 2t ] Pupems]

Una forma de mejorar el calculo de la profundidad es usar la profundidad de la tuberia
corta de revestimiento (liner) para estimar una vel ocidad acUstica mas representativa. Esto se hace
seleccionando el Marcador de Fondo de Pozo (Downhole Marker) como Método de Andlisis:

Lokt LiguiLavel [ Depthlntmmingion | Conrg P | BWP|  Colles |

Eas ] - B - 0 12 19 =1 "
iLE |

e
I
W |43z EAE [esaes [cana | Focs
F e [y Plstesssom |ine
Ll E o Marher Ssechon of
Ll : Ny

W|m BE® |m FE |«

sumsies | 1\] m [ f*i'f“l"‘

Ansigws Method [ Do Hole Haes: =] 2| <rate | Pl
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Lalinea del marcador se mueve hasta que esta gjuste la sefial y la profundidad conocida
al marcador se entra. Esto produce la velocidad acuUstica la cual se usa para cacular la
profundidad del nivel del fluido a partir del tiempo.

Determine Liquid Level From Marker Depth

ec 2 4 8 8 10 12 14 18 18
| L
i
| :
o i
E M
o M
2
i
Drosinheole Maiket Indicator
Idhcator & IB.?‘IS zBC
£ —Lelt | Riight -- » | —J—
" Enter Joints o Downhole Marker ' Shaw Ful Shat Trace
E' .24 Ave. Jant Length |30.78 ft " Show One Second interval of Shot Trace
¥ Enter Depth to Downhole M arker Scale Up I Scale Down |
5240 ft
Caleulated Results
Desciption of Downhole Marker Liquid Level Depth  [9330.24 ft
Lirer tap =]
Accoustic Velocity |1078.97 fi's
;l Fiker Type

Select Ligud Level 1 Depth Delemmingtion | CasmgFressue|  BHP|  Collars|

Eec 2 4 a8 a8 18

e
ﬂ —VL

| 000 5000 |E||:||:||:| | 7000 |aooa lacon

| 1000 |2000

i}
[+ Show Depth Reference Line
Liquid Level Estrapolated from Marker Selection of a
Downhole Marker. |5234.E1 it fon

Datermine Liquid Leval __ |

Analysis Melhod [Duwn Haole Marker j ﬂ M M

[ i
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5.4.4 Pozos Desviados

En ciertos casos el pozo no se perfora verticalmente. En el caso de un pozo desviado es
posible describir la geometria del pozo entrando un nimero de puntos |os cuales hacen referencia
a la profundidad medida y la profundidad vertical real. Estos datos se obtienen de los registros
direccionales. Unatabla de valores se puede obtener como se muestralafigura.

Esta relacién se usa para calcular la presién del fondo del pozo convirtiendo los datos
acusticos a datos de presion. Después de entrar |os datos de desviacion, la pantalla de presion de
fondo del pozo indicarala desviacion natural del pozo. También se puede obtener |a profundidad
de la interfase gas-liquido y la presion de referencia en términos de profundidad medida y
profundidad vertical real (V) como se muestraen €l siguiente diagrama:

Sekect LinsdLevel|  Depih Detemnnation | Catk Fiessie  TVBHP | Coltas |

- Prechchion :
Cuitenl Foleniial Distiire Davated Welbon 4
Di i crg
[z3 [z2E ST/ B2 il
W STRAD
g 105 Casng Peasnae Buldup Bl
G |3 EH Mt/ Ez il Ga Flow
: - F MalD
P Methad  [vogal " 4.00 mn L
, % Ligud
PEHE/SEHP T G /Licped Irvtertiats Fies.
35
Prodhucting Elficisncy E3 = iim el
- Fluid Dharvsiliees - ;
mr deg APl Liguid Lewval
Woa [ SaGeH20 MO [333373 I
| L
=k i TvD [333373
Gar [0S SpOealR
; B Fousaiion Degih
Annuslic Vekcly [1194.49 Itz ] E‘B‘a‘i i
Tvo [5255
Pump Intake Pressues
= A0 ool
Puirip Itk Decth - [MD) [E0 it PakE
Tatal Busmouis Liguid Cobmm HT [TVD [TE5E it 208 pifal
Equieslark Gas Fise Ligsd HT (TVD)[RIE It Flesanvr Praszue [SOHF]

Comiment ]
l 2] crute o]

5.5 Trabajando con Archivos de Datos

Una vez los datos han sido adquiridos y guardados, estos pueden ser Illamados y
reprocesados en cual quier momento. Esto es Util cuando se deben hacer cambios o correcciones al
archivo de los datos del pozo o cuando los valores de algunos pardmetros fueron inicialmente
estimados erroneamente y luego se han definido con mayor precision.

El programa guarda los datos procesados por el operador y graba los resultados en un
archivo del disco. Este archivo se imprime seleccionando el comando de la Impresora (Print)
desde e menu Archivo (File). Para un grupo de datos de un pozo determinado, los resultados
obtenidos después del Ultimo procesamiento de datos se pueden imprimir. La opcién de Imprimir
en Secuencias (Batch Print) se usa para imprimir resultados de varios pozos o varios grupos de
datos. El reporte se puede ver previamente usando la opcion: Impresién Previa (Print Preview).
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Para hacer impresiones en papel de los datos del pozo y sus resultados, se debe conectar

Esta figura muestra el reporte para una prueba acustica:
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el computador a unaimpresora que esta a su vez este conectada al puerto apropiado tal cual como

se especifica en la instalacion de la impresora. Refiérase a manual de la impresora para las
instrucciones de instalacion de la impresora. Las siguientes paginas muestran ejemplos de la

impresion de los reportes.
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Unaimpresion de los datos del archivo de un pozo especifico se obtiene seleccionando la

Imprimir cuando se esta en la pantalla Archivos de Datos. La siguiente figura muestra el

formato de impresion de datos del pozo.
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5.6 Interpretacion de Gr &ficas

La calidad de |los datos acusticos grabados se determina por las condiciones del pozoy la
energia contenida en el pulso acustico. Larazon sefial/ruido se debe maximizar para obtener datos
acusticos adecuados. Si es necesario use una presion mas alta en la cdmara para obtener un pulso
acustico mas grande y una mejor razon sefia/ruido. Cuando el ruido del pozo se muestra antes de
que €l pulso aclstico se dispare, € operador debe estar pendiente si este ruido excede 5mV, s
esto sucede, el operador debe usar una presion mas alta en la camara.

El ruido de fondo generamente es e resultado de las condiciones de pozo tal como
vibraciones de la unidad de bombeo, burbujeo del gas a través de la columna de liquido en €l
anular, etc. Alguan ruido se puede eliminar apagando la unidad de bombeo. El cafién de gas se
debe conectar méximo a 3 pies del anular usando conexiones de 2 pulgadas. Conexiones con
diametros menores producen sefiales pobres de las uniones de la tuberia.

Un registro ideal acustico contiene claramente las reflexiones de todas de las uniones
hasta el nivel de liquido, el cua sera unareflexion diferente de mayor amplitud y baja frecuencia
Un registro de esta naturaleza se puede conseguir de la siguiente manera:

» Determine la presion actual del revestimiento y cargue la presion de la camara
del cafidén 100 psi por encima de la presion del revestimiento (casing).

* Adquiera un registro acustico y examine la pantalla. Una sefial distintay facil de
identificar vaaindicar € nivel del liquido.

* Sino sepuedeidentificar claramente el nivel de liquido, incremente la presion de
la camara otros 200 psi e intente nuevamente. Si es necesario, repita este paso
hasta llegar a la presion maxima del equipo. La unidad de bombeo debe estar
funcionando durante la prueba.

e Si lapresién en la camara ha alcanzado el méximo permitido y alin no se ha
obtenido un registro adecuado, apague la unidad de bombeo y adquiera otro
registro.

e Si es necesario, bombee € pozo con las vélvulas del revestimiento (casing)
cerradas por un tiempo suficiente para poder observar un incremento de presion
en e revestimiento. Muchas veces, un pequefio incremento de presion en €
revestimiento mejora la sefial acUstica sin afectar de manera significativa los
resultados del pozo y su andlisis.

Guias de los rangos de las frecuencias de las uniones en funcién de la presién del
revestimiento se muestran en la Tabla 1.

AYUDA: S después de seguir los pasos mencionados anteriormente no se obtiene un
buen registro acustico, por favor envie un FAX con las copias de las pantallas y €l archivo de los
datos del pozo a Echometer Co. (Fax: 1-940-723-7507). Primero que todo Ilame para obtener
ayuda adicional (Teléfono: 1-940-767-4334). Si es posible, envie los archivos de los datos
acusticosy el archivo de los datos del pozo via modem or internet ainfo@echometer.com.

Echometer Co. regularmente hace cursos de capacitacion sobre la operacion de este
equipo. Unalista de seminarios se envia a usuario que la solicite sin ningin costo. Esto también
Se encuentra en la pagina de internet de Echometer Co. (www.echometer.com).
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5.6.1 Deteccién del Nivel de Liquido

El programa selecciona un nimero de sefidles que relinen las caracteristicas especificas
de una reflexion de nivel de liquido. Los pulsos mas grandes y amplios de esta sefid que tienen
caracteristicas estdndar se marcan con el indicador vertical. El usuario debe siempre verificar que
el nivel de liquido sea el correcto y no una sefia causada por anomalias en el pozo tal como
colapsos en el revestimiento (casing), adaptadores, tuberias corta de revestimiento (liners), anillos
de parafina, etc.

Cada vez que existan dudas acerca del nivel de liquido que el programa ha identificado,
se recomienda que la posicion del nivel de liquido se mueva haciendo un cambio ya sea por
medio de un aumento de presion en el revestimiento (casing) o cerrando €l pozo y permitiendo
gue €l nivel de liquido aumente en el anular.

5.6.2 Seleccion dela Tasa de Uniones

Uno de los métodos para chequear que la interpretacion que hace el computador del
registro acustico es correcto es revisar € valor calculado de la tasa de uniones (uniones/seg or
Hertz) que se muestra y asegurarse que este valor es razonable. Esta tasa es una funcién de la
distancia entre las uniones de la tuberia (longitud promedio de la tuberia) y la velocidad del
sonido en el gas del revestimiento. La velocidad del sonido es una funcion de la gravedad
especifica, presion, y temperatura tal como se ve en lafigura 12 del articulo técnico SPE 13810.
La siguiente tabla se calculé usando los valores correspondientes para los gases con gravedad
especificaentre 0.6y 1.5.

Rango esperado de la frecuencia de uniones en funcion de la presion de cabeza del
revestimiento para gases de hidrocar bur os con gravedad especificaentre 0.6y 1.5y una
longitud promedio de las uniones de 31 pies.

Presion del Revestimiento, psig Rango dela Tasa de Uniones, Hertz
0-1000 11-25
2000 17-23
3000 21-27

Para gravedades especificas de gases mayores y cuando CO, esta presente, la frecuencia
de las uniones puede ser menor que laindicada en latabla.

5.7 Célculodela Presion de Fondo de Pozo

Lapresion de fondo del pozo se calcula sumando la presién del revestimiento (casing), la
presiéon de la columna de gas, y la presion de la columna de liquido. Dadas las gravedades del
liquido y del gasy las razones de agua-petréleo, este célculo es directo y sencillo excepto cuando
se produce flujo de gas desde la cabeza del revestimiento y que airea la columna de liquido por
encima de la bomba. Los problemas asociados con columnas de liquido gaseoso y célculo de
presiéon de fondo de pozo se discuten en detalle en los articulos de la SPE “Producing Bottom-
hole Pressure” y “ Static Bottom-hole Pressures’ que estéan disponibles en la pagina de internet de
Echometer Co. A continuacion se describe como € programa calcula los gradientes de las
columnas de gas/liquido.
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5.7.1 Columnas L iquido Gaseoso

Lamayoria de los pozos con unidades de bombeo producen gas por el espacio anular que
va a la linea de flujo. Cuando hay una columna de liquido en e anular, este gas hace que la
columna se airee y tenga mas atura. El pulso aclstico se reflejara en el tope de la columna de
liquido aireada. La presion de fondo del pozo calculada usando esta alturay asumiendo 100% de
liquido en la columna seria demasiado grande. Para calcular correctamente la presién de fondo
del pozo, primero se debe determinar €l porcentaje de liquido presente en la columna aireada.

Una idea errénea es que la columna de liquido gaseoso se parece a un vaso de cerveza
con un estrato de espuma al tope de una columna de 100% liquido. En realidad, la columna es una
mezcla continua de gas y petréleo. El gas entraa pozo como unaburbujay fluye verticalmente a
través de la columna. Por lo tanto, el concepto de nivel de liquido verdadero, que estaria debajo
de laespuma, es mal interpretado. El nivel de liquido que Echometer graba es de hecho el tope de
la columna; quizas la columna podria no ser 100% liquido y estar formada por una mezcla de
burbujas de gas en movimiento y petrdleo.

Una manera facil de entender el concepto de columnas de liquido gaseoso es pensar en
términos de la altura equivalente de una columna de liquido si fuera posible remover todo el gas
de la columna. Por gjemplo, 1000 pies de columna de liquido aireada compuesta de 50% de
petréleo y 50% de gas libre pesalo mismo que 500 pies de una columna de solo petrél eo.

La compafiia Echometer Co. ha desarrollado una correlacion con este proposito. La
correlacion requiere una medida de la profundidad al tope de la columna liquido gaseoso y latasa
de restauracion de la presion del revestimiento (casing). La correlacion predice el porcentaje de
liquido presente en la columna gas/liquido. La profundidad se obtiene acUsticamente y la tasa de
restauracion de la presion del revestimiento se obtiene autométicamente a partir de la lectura del
transductor de presion a intervalos cortos de tiempo. Detalles de esta correlacion y del
procedimiento de calculo estan publicados en “ Acoustic Determination of Producing Bottomhole
Pressure,” SPE Formation Evaluation, September 1988, pp. 617-621. Copias de este articulo se
pueden obtener de Echometer Co., SPE or de la pagina de internet de Echometer Co.

El Analizador de Pozo obtiene estos datos autométicamente cuando se usa en conjunto
con € transductor de presion. La resolucién del transductor es mucho mejor que la de los
manometros convencionales y usa un tiempo mucho mas corto cuando se monitorea la tasa de
restauracion. La medida de la presion inicial del revestimiento se toma inmediatamente después
de que los datos acusticos se adquieren. Puntos adicionales se graban cada 15 segundos para
determinar la tasa de restauracion. Los datos de larestauracion y del nivel de liquido se usan en
conjunto con la correlacion de columna de liquido gaseoso para estimar los porcentgjes de
petréleo y gas presentes en la columna. Dos minutos de tasa de restauracion de la presion del
revestimiento (casing) son suficientes para determinar con precision las tasas de flujo de gas
adecuadas cuando se usa un transductor de presion.

Después de que se ha obtenido €l registro acustico, el usuario debe seleccionar la opcion
F3 e inspeccionar la gréfica de restauracion de presion del revestimiento versus tiempo. La
relacién debe ser lineal. El usuario debe terminar 1a adquisicion de datos presionando F10 cuando
este satisfecho con los datos de presion. Si los datos muestran mucha variacion, o si los valores
parecen anormales, la condicidon del pozo se debe verificar. Dos minutos es un tiempo normal
paralaadquisicion de datos de la presion del revestimiento (casing).
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L os transductores de presion estan disponibles con rangos de 300, 600, 900, 1500, 3000,
5000 y 10000 psi. S se usa un manémetro en lugar del transductor de presion, la tasa de
restauracion de presion de la cabeza del pozo se determina cerrando las valvulas del revestimiento
(casing), dejando que la unidad siga bombeando, y esperando 10 minutos o hasta que un
incremento de 10 psi se grabe. Este dato se debe entrar manualmente en la pantalla de los datos
del pozo (F5).

5.7.2 Programas de Calculo de la Presion de Fondo: I1PA, AWP, BHP

Estos programas, que se distribuyen con e Analizador de Pozo, dan a usuario la
capacidad de calcular la presion estatica y dinamica de fondo del pozo a partir de los datos
obtenidos con otros instrumentos tales como Echometer Modelo M o Sonolog. Estos programas
son amigables y de facil uso para el usuario. Los datos que se requieren se entran a través de
pantallas interactivas.

El programa IPA (Inflow Performance Analyzer) calcula la relacion de desempefio de
afluencia paralos model os de indice de productividad de VVogel, Fetkovich y Lineal.

5.8 Ejemplo de Pozos

Las siguientes figuras ilustran € tipo de trazas acusticas que se han grabado para pozos
modelo. Estas figuras se presentan aqui con € objetivo de dar una idea de la variacion de las
trazas acUsticas a los operadores sin experiencia.

5.8.1 Pozo Promedio

Select LiguidLevel O Depth Detemination | CasingPressue | BHP |
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5.85 Ancladela Tuberia
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6. PRUEBAS TRANSIENTES DE PRESION EN POZOS CON
UNIDAD DE BOMBEO

Seguridad

Por favor siga todas las normas de seguridad cuando este operando e equipo. Las
presiones de las pistolas de gas de Echometer Co. y todos los accesorios, mangueras, etc. siempre
deben exceder la presién actua del pozo. Debido a que la presion del revestimiento normalmente
incrementa durante una prueba de restauracion, se deben tomar precauciones para que la presion
del pozo no exceda los valores maximos del equipo. No use partes desgastadas o corroidas pues
estas no tolerarén las presiones del pozo.

Aqui no se describen todas las precauciones de seguridad. Por favor refiérase a todos los
manuales, boletines, etc. de seguridad relacionados con presion, caracteristicas de los metales,
efectos de temperatura, corrosion, desgaste, propi edades el éctricas, propiedades del gas, etc. antes
de operar este equipo.

NOTA: Vaores nominales de los Transductores de Presion de Echometer Co.: 300,600,900, y
1500 PSl. Presion nominal de la pistola a Gas disparada Remotamente; 2000 PSI

Para valores nominales hasta de 3000 psi y mayores, estan disponibles pistolas de gas y
transductores de presion en Echometer Co. Por favor contacte |os ingenieros de Echometer Co.

No Garantia (Disclaimer)

Los calculos se basan en lainformacién obtenida de las pruebas y se suministran para su
informacion. Cuando se suministran los cllculos y evaluaciones de la informacion, Echometer
Co. esta solamente expresando su opinion. Usted esta de acuerdo que Echometer Co. no garantiza
explicita o implicitamente la exactitud de los célculos u opiniones, y que Echometer Co. no sera
responsable por ningin dafio o perdida, ya sea por negligencia 0 por conexion con tales
opiniones.

NOTA: Normamente la unidad de bombeo puede estar funcionando durante la fase de
inicializacién de la prueba. Sin embargo, s la unidad de bombeo vibra excesivamente y causa
sefial es que son mas grandes que € ruido de fondo, la unidad se debe apagar durante el tiempo de
preparacion de la prueba cuando |as trazas estan siendo adquiridas.

RESUMEN DE INSTRUCIONES DE OPERACION
Prueba de Restauracion de Presion

1. Conecte la pistola a gas de Echometer Co. a pozo. Use un codo de 90 grados de tal
manera que la pistola a gas quede en posicion vertical. Esto previene que la humedad
se acumule en la valvula de gas de la pistola a gas de Echometer Co. durante una
prueba.

2. Conecte € cable de potencia, € cable del transductor de presién y el cable del
microfono.

3. Conecte € regulador a la botella de nitrogeno. Conecte la manguera de la pistola a
gas al regulador. La conexién de la pistola a gas tiene una rosca de % de pulgada
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NPT que contiene un orificio de 0.006 pulgadas para controlar el flujo de gas haciala
cdmara. Ponga el regulador a una presion de 200 psi mayor que la presién maxima de
superficie esperada durante la prueba de restauracién de presion.

4. Veifigue que la vélvula del revestimiento (casing) entre la pistola a gas de
Echometer y €l revestimiento este cerrada. Abralavavulade aivio del revestimiento
enlapistolaagas.

5. Prendael computador del Analizador de Pozo. Verifique que laHoray la Fecha sean
correctos. Inicialice el programa TWM. Seleccione la Modalidad de Adquisicion
(Acquire Mode), seleccione |os coeficientes de | os transductores de presion y obtenga
el cero. Abrael Archivo Base de Pozo (Base Wellfile) y verifique que los datos estén
actualizados. Los pardmetros en la seccidn Transiente de Presion (Pressure Transient)
se usan para € andlisis de los datos de transientes de presion. Estos pardmetros se
pueden entrar més adel ante.

6. Escojalaopcion Seleccionar Prueba (Select Test) y la seccidn Transiente de Presion
(Pressure Transient). La pantalla muestra una entrada para especificar e tipo de
prueba (Restauracion, Caida de Presién) y s la prueba es nueva o es una
continuacién de la prueba que se esta realizando.

7. Escojalaopcion Adquirir Datos (Acquire Data) con la seccion Plan (Schedule) para
seleccionar la frecuencia de disparo y la frecuencia con que las trazas del disparo se
registran.

8. Seleccione la seccion Adquirir Disparo (Acquire Shot), revise la presion del
revestimiento (casing) y gjuste el regulador de nitrégeno 200 psi por encima de la
maxima presion del revestimiento esperada durante la prueba de restauraciéon de
presién. Sigalasinstrucciones que se muestran y luego haga el disparo.

9. Seleccione la seccién de Nivel de Liquido (Liquid Level), identifique € nivel de
liguido y gjuste el marcador y laventana si es necesario.

10. Seleccione la seccion Determinacion de Profundidad (Depth Determination).
Verifique que e calculo automatico de profundidad sea correcto o seleccione un
andlisis manual.

11. Seleccione la seccion Progreso (Progress) y acepte los parametros. Si el disparo se
debe repetir entonces rechace los parametros y retorne al paso nimero siete (7).

12. El progreso de la prueba se monitorea desde la seccion Progreso (Progress). Los
pardmetros de la prueba, andlisis de datos y datos grabados se pueden modificar
durante |la prueba sel eccionando |as secciones apropiados.

El siguiente diagrama resume el procedimiento para iniciar una prueba transiente de
presion.
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| Acquire Mode

Select Group and Well File, verify data:

WELL NAME

PRESSURE DATUM

PUMP DEPTH

AVERAGE JOINT LENGTH

=

Obtain Zero Offset Pressure Transducer

Zero OK?

Yes

Pressure Transi ent Tab

Set Shot Frequency

SHOTS/ LOG CYCLE (30)
SHOTS/HR

Save Acoustic Trace Frequency (1)

Acquire Set Up Trace
1- Open Nitrogen Bottle
2- Close Bleed Valve
3- Open Casinghead Valve
4- Fire Shot
5- Check Liquid Level

6- Set Window
I

STOP PUMPING UNIT

Progress Tab

START TRANSIENT PRESSURE TEST
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6.1 Configuracion del Equipo

Existen diferentes configuraciones dependiendo del nivel de presion del pozo que se este
probando. La siguiente informacion corresponde a las situaciones cuando la pistola a gas
disparada remotamente se usa en conjunto con el correspondiente suministro externo de gas.

6.1.1 Pistola a Gas

La pistola a gas disparada remotamente se debe conectar en la vévula del anular.
Preferiblemente, la distancia entre la pistola a gas disparada remotamente y el anular debe ser de
3 pies 0 menos. También, todas las conexiones deben ser de 2 pulgadas. No permita que existaun
tubo U en estas conexiones porque se puede generar una trampa de liquido. Un niple corto y un
codo de 90 grados se deben conectar a la vavula de revestimiento (casing). La parte abierta del
codo debe estar orientada hacia arriba. EI ensamblaje de la pistola a gas se debe conectar a este
codo con la parte del micréfono hacia abajo. Esto ayuda a prevenir la acumulacién de liquido en
lacamara, en lavavulade gasy en lavavula solenoide. Este liquido puede congelarse cuando la
temperatura es menor que 0 °C e impedir la operacién de la pistola a gas.

Comunmente se usa gas nitrégeno. Didxido de carbono tiene una presion de vapor bgjaa
bajas temperaturas y la presion puede ser menor que la presion del pozo y asi hacer que la pistola
agas no funcione. La presion de la cdmara debe estar aproximadamente 200 psi por encima de la
presién maxima esperada durante la prueba de restauracion de presion a menos que un Regulador
de Presién Diferencial de Echometer Co. se use para proveer un diferencial de presién constante
entre e revestimiento (casing) y la pistola a gas de Echometer Co.. El regulador de Presidn
Diferencial conserva el gas.

6.1.2 Transductor de Presion y Termoresistor

El transductor de presion estédndar tiene un rango de operacion de 0 a 1500 psi. Un
termoresistor esta localizado dentro del instrumento para medir la temperatura. La salida del
transductor de presion se corrige por efectos de temperaturay la presion calculada se muestra en
la pantalla del computador. (Transductores de presién con rangos de 300, 600, y 900 psi se
pueden ordenar y son los que se recomiendan para pozos con presiones bajas).

Se recomienda usar aislamiento de espuma tubular (comiUnmente usado para aisar los
tubos del aire acondicionado) para proteger € transductor de presion de los rayos del sol ya que

los cambios en las condiciones climéticas (nubado, soleado) pueden generar grandes variaciones
en temperatura las cuales no pueden ser corregidas totalmente por el programa.

6.1.3 Valvula de Gasy Solenoide

Refiérase alaseccion 4.2.1
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6.2 Conexiones Eléctricasy M ecanicas

Todas las conexiones y conectores deben estar limpios y en buena condicion. La
conexion eléctrica para € microfono debe estar seca. Las conexiones del solencide y €
transductor deben mantenerse limpias todo el tiempo. Si es hecesario clbralas o protéalas de las
condiciones ambientales. Asegurese que |os conectores estén bien gjustados a suministro externo
de gas para que unafuga no acabe con e suministro prematuramente.

6.2.1 Bateria

Se necesita una bateria externa de descarga total de 12 V del tamafio de lade un carro. El
flujo de corriente del Analizador de Pozo incluyendo el computador es aproximadamente de 1
Amp. La bateria externa debe tener una capacidad de 80 a 120 Amp-hora. Esto permite de 3 a4
dias de operacion antes de que sea necesario recargarla. Para periodos més largos, use
simultaneamente varias baterias en paralelo. Cuando € voltaje de la bateria cae, el computador y
el convertidor A/D no trabajaran adecuadamente y el solenoide no podra descargar la pistola a
gas. Una bateria sellada es probablemente mas segura.

Conecte € cable del Analizador de Pozo a la bateria apropiadamente, asegurandose que
la polaridad es correcta.

Use una bateria para operar el Analizador de Pozo. Cargue una segunda bateria que se
pueda usar en reemplazo de la primera. Use un cargador de 10 amperios que sea de buena calidad
pararecargar labateria. Un buen cargador asegura una buena cargay unalargavidade la bateria.

El computador se debe operar en la modalidad de Flujo de Corriente Minimo. La mayoria
de los computadores portétiles tienen una modalidad de flujo bajo que reduce el uso de la bateria.
Refiérase al manual del computador.

Una bateria de 100 amperios, 12 Voltios se puede usar. Una bateria completamente
cargada puede durar 4 dias a temperaturas normales. El Analizador de Pozo descargara la bateria
aproximadamente a 0.007 voltios por hora o 0.17 voltiog/dia. El voltaje A/D inicia de la bateria
cuando se iniciala prueba transiente de presion es aproximadamente 11.6 voltios. El voltgje de la
bateria se indica en la pantalla principal que se muestra durante la prueba. Un registro del voltaje
A/D de la bateria versus tiempo esta disponible en las opciones de gréficas. En la pantalla que
muestra el voltaje de la bateria versus tiempo se puede seleccionar un recuadro alrededor de los
datos de la caida del voltaje y gjustar unalinea a estos datos. El voltaje cae linealmente hasta 10.2
voltios y luego cae répidamente. La vida remanente estimada de |a bateria se calculay se muestra
utilizando |la tasa de descarga, la Ultima lectura del voltaje y luego se predice cuando € voltge
caerda 10.2 voltios. La adquisicion de datos se para cuando €l voltaje cae a 10 voltios. Por favor
use este procedimiento para verificar que el computador, labateria A/D, y la bateria externa de 12
voltios estén operando normalmente y en buena condicién. Al amplificador y convertidor A/D no
se les permite adquirir datos cuando €l voltaje de la bateria es menor que 10 voltios.

Un diodo de proteccidn se usa entre la bateria externa de 12 voltios y el convertidor A/D
de la bateria. Asi e voltgje de la bateria del convertidor A/D es aproximadamente 0.6 voltios
menor que el de la bateria externa de 12 voltios. La bateria externa continuara cargando la bateria
del computador hasta que la bateria externa se descargue a menos de 9 voltios. La bateria del
computador se carga usando un convertidor interno DC-DC.
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El computador pasara alamodalidad de hibernacion cuando el voltaje de la bateria caiga
a un minimo valor. En este momento el voltaje de la bateria caera por debajo de 10 voltios.
Cuando la bateria del computador este por debajo del valor predeterminado, lainformacion en la
memoria del computador se almacena en e disco duro en una archivo de hibernacion.
Simplemente recargue la bateria del computador (reemplace la bateria o use un cargador externo)
para regresar a programa ya que la modalidad de hibernacion cargar4 automaticamente la
informacion desde el disco duro a la memoria del computador. Esta es una caracteristica muy
importante para usar en sistemas de restauracion de presion. Cuando la bateria externa 'y la del
computador se descargan, los datos se graban en la hibernacion, y automaticamente se traen
cuando la potencia en el computador regresa. Esto mantiene la hora correcta en las pruebas de
restauracion de presion. Por favor refiérase al manual del computador para mas informacion.

6.2.2 Desempeiio del Transductor de Presion

El transductor de presion que se use con € sistema de restauracion es un instrumento de
precision. Por o tanto se debe ser usar y mantener en buena condicion. Las siguiente sugerencias
se deben seguir para asegurar la maxima exactitud de la medida de los datos de presion:

1. Protgjael transductor de presion de los rayos directos del sol y de lalluvia (use tubos
de aislamiento de espuma)

2. Protejad transductor y los cables de vibraciones 0 movimientos

3. No permita que los conectores de los cables se mojen

4. Use baterias de buena calidad y mantenga una buena carga en las baterias.

En ambientes extremos (Canada o €l tropico) se aconseja poner €l Analizador de Pozo y
la bateria externa dentro de una caja aislada para protegerlos de las temperaturas extremas o
humedades.

Para maximizar la precisién use un transductor de presion cuya lectura de escala
completa este |o més cercana posible a la presién maxima esperada durante la prueba.

6.3 Programa TWM: Pruebas Transientes de Presion

El programa esta disefiado para operaciones no atendidas del Analizador de Pozo
mientras este adquiere datos de una prueba extendida de restauracion o de caida de presion.
Varias condiciones se pueden agjustar durante el control de la prueba, el tipo de pruebay € tipo de
datos que se adquiere. La frecuencia de la adquisicion de datos también la puede controlar €l
operador y se puede modificar durante la prueba. Se han tomado precauciones que permiten
editar los datos y agregar datos si la secuencia normal se ha interrumpido (pérdida de potencia,
pérdida de presion del gas o un mal funcionamiento mecanico) de tal forma que €l resultado final
de la prueba esta seguro. A pesar de que el programa se disefio para ser usado en conjunto con
unidades de bombeo mecanico, este se puede usar en pozos fluyendo que no tienen un empaque
en e anular. También se puede tomar medidas dentro de la tuberia de produccion en pozos
fluyendo tal como se discute en la seccion de pruebas especiales.

La operacion del programa se divide en las siguientes fases: una fase de instalacion, una
fase de adquisicién y una fase de control de calidad de los datos. Varias opciones se pueden
escoger en los botones y vistos Buenos en los espacios de seleccion los cuales se activan por
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medio de las correspondientes secciones. El programa TWM se inicia en la modalidad de
Adquisicion (Acquire Mode). Después de seleccionar el Archivo Base de Pozo (Base Wellfile)
para el pozo que se va a probar, y después de escoger la opcion Seleccionar Prueba (Select Test-
F4) y la seccién Transiente de Presion (Pressure Transient), la siguiente pantalla se le presenta a
usuario:

.-’-'-.u:-::ustiu:l Dynamumeterl F'-:uwera’EurrentI Goo Bl Pressure Transient

Select Test Tepe for Mew Acquisition

£ [A) 1] Build Up/Draw D own ¥ 2pply gaseous liguid column corection factor

[ Dy wellbore [Mo fluid measurements]

Al 2] Fall O I | Sutomaticallstart recarding shob iaces: at pressure I &l

" [alt 3] Append new data to an existing EBLP Data Set Select [Mata Set. |

[ atedTime | Test Tupe | Statuz | Serial Mo | Description

1| |

= Mlaote: TWh allowes only one Pressure Tranzient Test per Data Set,

El usuario tiene las siguientes opciones:

* Alt 1: Inicializacién de una prueba de restauracion/caida de presion la cual
involucra entrar los datos necesarios del pozo y fluido y colocar las condiciones
que van a controlar las opciones de la prueba: 1) aplicar factor de correccién por
columna gaseosa en un pozo con gas que fluye en e anular, 2) pozo de gas seco
cuando se esta probando un pozo de gas seco que no produce liguido (solamente
se necesitan lecturas de la presion de la cabeza del pozo).

» Alt 2: Llevaacabo una prueba de caida de presion (fall off) en un pozo inyector
de agua.

» Alt 3: Agrega datos de una prueba a datos existentes. Esta opcion permite la
continuacion en la adquisicién de datos cuando € transcurso de una prueba se ha
interrumpido (falla de bateria, falla de gas). Los datos se graban a continuacion
de los datos existentes con la respectiva correccion del tiempo para evitar
complicaciones de edicion y de célculos de tiempo.

L os vistos buenos en |os espacios de seleccion se usan para definir € tipo de calculo para
lapresiéon de fondo y € tipo de pruebatransiente que se va allevar a cabo:
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Correccién del liquido gaseoso: El valor usado esta seleccionado, lo cua implicaque e
gradiente de la columna del liquido del anular se calcula teniendo en cuenta las burbujas de gas
gue hay en el liquido y que se determinan a partir de la tasa de restauracion de la presiéon en
cabeza y las correlaciones de columna gaseosa de Echometer Co.’. Cuando esta condicion no se
selecciona, € gradiente en el anular se calcula considerando solamente la fase liquida (petréleo y

agua).

La condicion de prueba de caida de presion (fall off) se selecciona para indicar que la
prueba se va a llevar a cabo para un pozo inyector. Esto desactiva la correccion de liquido
gaseoso Yy usa la gravedad especifica del agua para la columna del liquido. El valor usua no se
selecciona, lo cua implica que una prueba de restauracion se vaa grabar. La adquisicion de datos
para la determinacion acustica del nivel de fluido puede empezar automaticamente cuando la
presiéon medida de la prueba de caida de presion (fall off) esta por debajo de una presion
determinada, la cual debe ser entrada por €l usuario.

6.3.1 Datos Transientes de Presion

Seleccionando la opcion Archivo Base de Pozo (Base Wellfile-F3) y la seccién de Datos
Transientes de Presion (Pressure Transient Data) la siguiente forma se muestra y contiene los
datos requeridos parainterpretar de la prueba transiente de presion:

File kdgmt I GenEIaII Surface Equip. I 'W'elll:nafel Conditions O Press. Transient Data |

— Faormnation Yolume Factors [Alk-1] —£one [Al-3]

0il (Ba) |1_2nc| RE/STE Met Pay |15_nn fr

Wwater [Bw] I'I.EIEIEI BE/STE “Welbore R adius ||:|_5|:| ft
Gas (Bo) [2330 RE/Msct Drainage frea [20.00 acre

—Wiscozsities [Al-2] — Reservoir Properties [Alt-4]

il |2.I:|EIEI cp Parosity ||:|,23 fraction

fater ID.?EIEI cp
T otal Compressibility |3;-'5 1/psiE-6
Gaz ID.EI'H cp

HOTE:
Parameters on thiz form are required only for Preszure Transient calculations!

Mientras los datos en la forma anterior se requieren solamente para el andisis, los
siguientes parametros se deben entrar para poder adquirir los datos transientes de presion:

*  Nombre del Pozo (Well Name): EI nombre del pozo que se va a usar para
identificar los archivos de datos.

® McCoy et al.:Articulo técnico: Producing Bottomhole Pressure.
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» Profundidad de la Formacion (Formation Depth): Se usa para calcular la presion
de fondo del pozo (BHP).

e Profundidad de Entrada de la Bomba (Pump Intake Depth): Se usa junto con la
profundidad de la formacion, para determinar el tiempo durante el cual 1os datos
acusticos se adquieren y también en a célculo de la presion de fondo de pozo
(BHP).

» Longitud Promedio de las Juntas (Average Joint Lenght): Se usa para calcular la
profundidad de lainterfase gag/liquido a partir del tiempo de reflexion aclstico y
lafrecuencia de las uniones.

Estos datos se entran en las secciones respectivas: General (General), Pozo (Wellbore) y
Condiciones (Conditions).

Aunque € resto de los parametros de Datos Transientes de Presion no se requieren para
la adquisicion de datos, se recomienda cuando sea posible se determinen y se entren todos los
datos en la respectiva tabla. Esto asegurara que todas las caracteristicas disponibles del programa
se puedan usar durante la prueba para verificar lavalidez de los datos y monitorear €l progreso de
la prueba.

Los siguientes tres parametros se deben obtener de los datos de las pruebas de pozo mas
recientes:
* BOPD: produccién de petréleo, en barriles estandar por dia
*  BWHPD: produccion de agua, en barriles estandar por dia
e MCF/D: produccion de gas, en MCF estandar por dia

Los valores de los seis parametros que se muestran a continuacion corresponden a la
presion y temperatura actual del yacimiento.

»  Factor volumétrico de formacién del petréleo (Bo).
» Factor volumétrico de formacién del agua (Bw).
e Factor volumétrico de formacion del gas (Bg).

» Viscosidad del petréleo del yacimiento (L0).
» Viscosidad del aguadel yacimiento (uw).
» Viscosidad del gas producido del yacimiento (g).

e Espesor Producible: El espesor de la formacidn que se va a usar para calcular la
permeabilidad a partir de KH.
» Porosidad: Vaor promedio de la porosidad de la formacion (fraccion).

e Compresibilidad Total: La compresibilidad combinada de la roca y fluidos de
formacion (1/psi).

» Areade Drengje: Area estimada de drenaje para el pozo gque se vaa probar.

» Radio del Pozo: Generamente se asume que corresponde al tamafio de labrocaa
menos que € registro Caliper indique un valor diferente o que el pozo haya sido
ensanchando.

L os siguientes pardmetros se entran en la seccién Pozo (Wellbore):

» ID déel revestimiento: Diametro interno promedio del revestimiento (casing).
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e OD de la tuberia de produccién: Didmetro externo promedio de la tuberia de
produccion.

Las siguientes temperaturas, en la seccion Condiciones (Conditions), se usan para
calcular el gradiente de temperatura en €l pozo:

* Temperaturade Superficie: Es latemperatura promedio del pozo en la superficie.
En pozos con unidad de bombeo generalmente se asume un valor de 75 F. En
pozos de petréleo que fluyen a altas tasas de flujo el valor de la temperatura es
mayor.

* Temperatura de Fondo de Pozo: Este valor se obtiene generalmente de registros.
Este se combina con la temperatura de superficie para calcular un gradiente de
temperatura promedio para € pozo. La temperatura a varias profundidades se
calcula a partir de este gradiente. La temperatura a una profundidad determinada
se usa en el cdlculo de la densidad de los fluidos presentes en el pozo a esa
profundidad y consecuentemente esto afectara la distribucion de presion
calculada.

La fase de instalacion se continua entrando o seleccionando los coeficientes de
calibracion para los transductores de presion, como se muestra en la siguiente figura. Aseglrese
de entrar € nimero de serie correcto:

& Acquire Mode O &coustic Sensor | D'ynamometer Sensl:l[l GD.-“-".I E quipment Eheckl
" Recall Mode —[&-1] Select Pressure Transducer
Serial Ma. IF'T44EE j Create Mew... | Delete. ..

C3|2.53
|
L4 |-1 41 s IEI.EIBE CE |u.nna
Seriez: |3 Prezzure Rating: |1500 pzi [g)

— Tranzducer Zero Offzet

Last Zero Offset; ||:|.?:3 psi Set Or; |1|:|,=29,=aa1n;|:|2;22
[4lt-3] Obtain Zero Offset | Temp I degF

—[Aak-2] Transducer Coefficients

1 |-?2.a CZ |??2.51

F4 - Prezent £ero Offzet; MOTE: Zero Offzet must be obtained with ransducer at
A(IZ:JET\: : atmozpheric pressure and attached to cable. Obtain Zera
Select| == I psi [g] Dffset several times until stabilized.
Test ——
— [Al-4] Gun Parameters
F5 Acquire Pulze Type: % Explosion  © Implosion Gun Serial Mo, [CG1614

NAkA

Los coeficientes se deben entrar exactamente como estan escritos en la placa del
transductor que se va a usar en la prueba.

Después de conectar € transductor al cable del Analizador de Pozo y asegurarse gque la
vélvula entre el pozo y la pistola a gas disparada remotamente este cerrada, abra la vélvula de
alivio ddl cafién y asegurese que el transductor esta midiendo la presién atmosférica.
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Presionando Alt 3 activara el Analizador de Pozo y adquirirala presion y temperatura de
los transductores de presion como se muestra en la siguiente figura:

— Tranzsducer Zera Offzet
Last Zero Offset;

079 psi SetOr [10/29/98 10:02:22

[&l-3] Obtain Zero Dffzet | Temp I deg F

Fresent £ero Offzet;

| pzi [g]

MOTE: Zero Offset must be obtained with transducer at
atmozphenc pressure and attached to cable. Obtain Zero
Offzet zeveral imes until stabilized.

El cero debe ser menor que 10% del coeficiente C2 y debe permanecer relativamente
estable cuando Alt 3 se presiona varias veces para repetir la medida. La temperatura indicada es
latemperatura del transductor de presion. Esta no es latemperatura del pozo.

Presionando F5 y seleccionando la seccion Plan (Schedule) se continua con la definicion
de los Parametros de la Prueba, como se muestra en la siguiente figura.

" Recal Mode

FZ Setup

of

—Shot Schedule

& Acquire Mode O Schedule | Acquire Shat I Select Liguid Level I Drepth D etermination

% [&l1] Linear |3|:|-|:":| measurements 4 ki

,,-.-'m' Finurnum Time Eetween Measurements to I-I |
3 Allovs System to B ecowver i

" [Alt 2] Logarithmic I measlrements £ eicle

f it & s ki e et e e ehats

Select
Tesk

Data

FG fralye |

— Options

Save acoustic brace to file every |1 zhots

Ewxample: Enter '3 to zave a full shot on every third scheduled acquizsition.

Ilze zera to never save shot traces.

[ Show floating statuz window

Esta forma para los datos se usa para definir la frecuencia con la cua las medidas se
harén y lafrecuencia con la cual los datos se grabaran en €l disco.
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6.3.2 Frecuencia de Adquisicion de Datos

Existen dos opciones para € Plan del Disparo (Shot Schedule). Estas son linea vy
logaritmica.

Lineal: El usuario especifica el nimero de medidas que se haran en una hora. El méaximo
numero es 30, correspondiente al minimo intervalo de tiempo entre disparos de dos minutos. Esta
cantidad se puede cambiar durante la prueba. Esto se hace seleccionando la seccién plan
(Schedule) y cambiando |os parametros.

Logaritmica: El usuario especifica el nimero de medidas que se harén por ciclo del
logaritmo del tiempo en horas. Esto resultard en el mismo nimero de datos a ser tomados durante
la primera hora, a partir de una hora a diez horas, de diez horas a cien horasy asi sucesivamente.
Debido a que la mayoria de los andlisis de pruebas transientes de presion involucran graficas
logaritmicas, esta opcion da una densidad uniforme de datos para toda la prueba. El valor
asignado es de 30 medidas por ciclo. El usuario también puede colocar € minimo (Minimum) y
méximo (Maximum) tiempo entre disparos, el cual borrard el programa logaritmico.

6.3.3 Frecuencia de Almacenamiento de las Trazas Acusticas

Esto determina que tan frecuente las trazas acUsticas digitalizadas se salvan en € disco
durante la prueba. El valor asignado es uno por cada medida. El propdsito de grabar los datos
acusticos sin procesar es evitar dificultades que el programa pueda tener cuando determina
automaticamente la profundidad de la interfase gag/liquido. Estos datos se pueden analizar
manual mente, fuera de linea, usando varios filtros y caracteristicas especiales de procesamiento
del programa TWM.

6.3.4 Medida Anterior al Disparo

La siguiente parte de la prueba de instalacion involucra adquirir una traza acustica para
determinar los pardmetros apropiados para la determinacion automatica del nivel del liquido.
Seleccione la seccién Adquirir Disparo (Acquire Shot):
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Cee Schedule O Acquire Shat | Select Liguid Lewvel Depth Determination I Progress I

de
= 0.003
= = 0001
4 2
— T -0.001 7

2 00:3
Z

J & 0003
| -0.005
c.

] Pre-Shat Meazurements —————— INSTRIUCTIONS Wl Gun: WGEEDY Explozion Pulse
|| Blackaground Maoise Within 1 Second Intervak: Flict - Dienee 0 aes oo

Peak-Peak |3_?‘ i Second - Cloze the gas gun bleed valve.
Third - Open the cazing valve between the gas gun and the well.
’ Pressure Tranzducer; PT4586 Fourth - Cloge the cazing walve to the flowline,

r )

* Pressure |39-1 psi[g] Fressure transducer and electronics require 20 seconds to stabilize.
Tempeeime Im— degF Far best pressure data, wait 20 seconds before proceeding.
Elapzed Time |1 7 ZEC :
} [&LT- 5] FIRE SHOT!
Battery Voltage |12.5 walt 7 | <Fallp | Pl

NOTA: La presién de la cdmara se controla por medio del regulador de presion.
Inicialmente este estd a un minimo de 200 psi por encima de la presion anticipada de
restauracion. Un regulador diferencial fijo opcional esta disponible para mantener
automédticamente la presion de la cadmara a 100 psi por encima de la presién del pozo. Vea
Apéndice B.

Después de revisar todos los cables y conexiones y que la camara ha sido cargada a la
presién correcta, un disparo de prueba se realiza oprimiendo de Alt-S.

Lalongitud del tiempo de adquisicién de datos inicialmente se determina por €l valor de
la profundidad de |a entrada de la bomba que se entré en el archivo de datos del pozo. Después se
agj usta autométi camente dependiendo de la posicion de la reflexion previamente grabada del nivel
del liquido.

Disparo no detectado: Ocasionamente la amplitud del pulso acustico no es suficiente
para que el programa detecte automaticamente € disparo que se realizé. Generalmente esto se
pude remediar incrementando la presion de la camara. Si esto no resuelve e problema, €
operador debe seguir el procedimiento de deteccion de falas.

Después de que la traza acUstica se adquiere, €l programa hace el mejor estimativo de la
sefial mas probable que corresponde a la reflexiéon del nivel de liquido. Esta sefid se condiciona
por medio de labanda gris (ventana de sefial del nivel de liquido) como se muestraen lasiguiente
figura
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Schedule Acquire Shot O Select Liquid Level | Depth Determination I Progress I

5 G 7 =] a 0 11 12 13 14 15

10.0 mV

Indicator (2 IS.?EE 380 Move Indicator & - Left Right - » I .—J

— Go to Autamatically Selected Kicks

<< PrevKick | Mest Kick »> |

—Scale Shot Trace

Scale Up | Scale Down |

|
—[ak1] Gun Parameters——————— :
Pulze Tupe: {5 Ewplosion  © [mplosion |

Mute Window Width +/- [[15 sec 2 | <PgUp |

En laventana en la parte inferior derecha se muestra en una escala ampliada la sefia que
se ha condicionado. En este momento el operador debe:

* Revisar que el nivel de liquido seleccionado por el programa sea correcto.

* Revisar que la seleccion este contenida en la ventana

e Excluir las sefidles que interfieren con la seleccion del nivel de liguido de la
ventana gris gjustando su ancho para asi excluir las otras sefiales si es posible.

e Ancho de la Ventana Muda: El ancho de la ventana se pone con un nimero fijo
de segundos en cada lado del marcador del nivel de liquido. Esto se debe hacer
tan finamente como sea posible para excluir otras sefiales (como aquellas del
liners) que puedan representar €l nivel de liquido.

e Tipo de Pulso: El tipo de pulso apropiado (Implosion/Explosion) se debe
seleccionar.

NOTA: Antes de cerrar €l pozo, se recomienda usar la seccion Acustica del programa
TWM para tomar unas trazas acusticas preliminares para identificar tan facilmente como sea
posible la sefid correcta correspondiente a nivel de liquido y € tiempo exacto. Las capacidades
de procesamiento de sefia del Analizador de Pozo se deben usar cuando se necesiten para
identificar la sefia correcta. También la frecuencia de las uniones se debe identificar para poder
revisar la frecuencia de las uniones determinada por la seccion Transiente de Presién (Pressure
Transient) del programa TWM.

Como una regla general e programa no deberia tener ninglin problema para identificar
correctamente el nivel del liquido. Los pozos més dificiles son aguellos donde el gas se ventea del
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revestimiento a presiones bajas. Larazédn sefial/ruido mejorara significativamente amedida que la
presién de cabeza del revestimiento incrementa durante una prueba de restauraci on.

Después de gjustar la ventana de la sefial y de revisar €l tiempo de reflexion del nivel de
liquido, el procedimiento continua seleccionando la seccion Determinacion de la Profundidad
(Depth Determination). El programa entonces analiza las reflexiones de las uniones para
establecer la frecuencia correspondiente de las uniones (velocidad del sonido en €l revestimiento
con gas) y presenta a €l operador el resultado de filtrar la sefia sin procesar y seleccion
automética de las uniones, como se muestra en la siguiente figura:

Schedulel Acquire Shot I Select Liquid Level [m] Depth Determination I Prngre&&l

2 3 4 5 G 7

Mhi,

Sec

10.0 m

Explagion
u] |1DDD llQDDD |SDDD 4000 S000

Filter Type IHaw Data "'I V¥ &pply &utomatic Collar Count I™ Show Depth Reference Line

Acroustic Welociy |‘|D5E_E?‘ ftds JTS/sec |-|5_5557
<< (15 to 25(Sec]] > | & comss 1876 |$E° |152-2'3'|JtS 182495 |“

 Fine

|
B |

.>| |<.
|

|

|

.> |

A7 mv  Scde Up | Down | Ret| AnsiysisMethoc: [EEREEMMA <] | <Poup | PoOwn>|

!

En laModalidad Manual (Manual Mode) el operador tiene la opcion de inspeccionar la
traza acUsti ca compl etamente usando |os botones de Flechas.

La frecuencia de las uniones (Jts/segundos) se puede variar usando el botén de Marcador
de Ancho. Generamente el célculo automético de la frecuencia es suficientemente preciso.
Quizas en pozos con mucho ruido podria ser mas exacto determinar |a frecuencia de uniones
usando la caracteristica de procesamiento muiltiple del programa TWM. Después de que el pozo
se cierra e incremento de la presion del revestimiento causara quietud en el pozo y €
procesami ento automético sera mas efectivo.

Después que la fase de instalacion se ha completado seleccionando la seccion Progreso
(Progress) se presenta €l siguiente mensgje:

ECHOMETER Co. 125 1/24/2001



Manual de Operacion del Analizador de Pozo y Programa TWM

Schedule Acquire Shat | Select Liquid Level T Depth Determination Progress |

1 2 3 4 5 5] T g a
1] cd L
| | |
I I

I I

| |

TwWH [ <]

Sec u]
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Explosion
& Ilze these Analysiz settings for all subsequent Shot Acquizitions? |4UDD |5EIDD
Filter Type IHaw th Reference Line
Accoustic Velocit ; : HNo
< [15 to 25 [Sec) ] > | & comee JET_ [0 [15220 |JI3 [482455 |

En este momento es posible repetir completamente el procedimiento de instalacion si se
presionaNo (No), y repetir la seleccion de la ventana de sefial y determinar la profundidad, o si se
presiona Si (Yes), y continuar la prueba transiente de presion. Las opciones de seleccion de la
sefial del nivel de liquido y calculo de la profundidad se pueden repetir en cual quier momento de
la prueba siguiendo la misma secuencia de sel eccién de las secciones.

6.3.5Iniciodela Prueba Transiente de Presion

Antes de continuar, revise que todas |as conexiones estén aun aseguradas, |0s cables estan
protegidos de dafios accidentales, la potencia externa se conecta al Analizador de Pozo y €
suministro de gas se conecta (y se revisa por fugas) y la presién de la camara se regula al valor
usado durante lainicializacion de latraza acustica.

Después de seleccionar la seccidn Progreso (Progress) se muestra la siguiente pantalla
indicando que el disparo de inicializacion, se le asign6 el nimero 0000P, ha sido tomado vy €l
programa esta listo para empezar a adquirir los datos de la prueba transiente:

Schedulel Acquire Shotl Select Liquid Levell Depth Determination O Frogress |

Current datedtime I?.-"'I £/99 9:29:58 AM START: Tranzient Test | End Tezt |

Time until next data acquisition I H:M:5
Elapsed time since start of kest IEI 00:00:00 H:h:5 Aopirz flanzl S |

Battery voltage (126 wolts Mumber of measurements |1

Mo, | ieha Time | Status | Bap) | Coafpsit [ TiF1 [ walid | Timels) | welitts) | Depthi |
- O000F 0000000 Completed 125 B7E5  1101.0 48249
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En este momento el flujo del pozo se para cuando se corre una prueba de restauracion, o
seinicia cuando se corre una prueba de caida de presion.

La adquisicion automética de los datos se inicia presionando €l botén Iniciar Prueba
Transiente (Start: Transient Test). Esto se coordina con la cerrada del pozo. El reloj del tiempo
total de la prueba se inicia, a igual que e contador que indica la demora de la siguiente
adquisicion.

Mientras esta pantalla esté activa es posible inicializar manualmente la adquisicion de
datos usando €l boton Adquiera Disparo Manual (Acquire Manual Shot). Note que € botédn
Iniciar (Start) se ha renombrado con Pausar Prueba Transiente (Pause Transient Test). Esto
permite parar el plan de adquisicién automéico durante la prueba para llevar a cabo
modificaciones o reparaciones a sistema, tales como cambiar la botella de nitrégeno, reemplazar
un cable dafiado, etc. sin interferir con el desarrollo de la prueba transiente. También la prueba
transiente se termina usando la opcién Terminar Prueba (End Test).

Los disparos se identifican por una combinacién de numeros, letras e iconos y
comentarios indicando su estado:

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

» Laletrarepresentae tipo de disparo:
P- Disparo deinicializacion
S- Disparo Suave, la traza acUstica no se graba o €l nivel de liquido no se identifico.
Solamente el tiempo a nivel del liquido, presion de cabezay profundidad del liquido
se graban.
H- Disparo Duro, la traza acistica se graba con todos |os demés datos.
M- Disparo Manual, se dispar6 por el usuario en algin momento durante la prueba.

» Losiconosrevelan e estado del proceso:

s 0072H

El triangulo indica que el disparo ha sido seleccionado para andlisis o

revision.
El micréfono indica que el disparo esta siendo adquirido y €
procesamiento no se ha completado.

A continuacién se muestran ejemplos de los indicadores del estado de disparo (Status):

M. | Delta Time | Statuz
Qaoo-F 000:00:00 Completed
Qoo -H 0000000  Completed
aooz-H 0000200 Completed

p=0003-H  000:04:00 Completed

: . 00365 0010232 Mo Shat Found
@i)0004H  00DDEOD  Shot detected 00365 QOT0232 Mo Shot Found

oza-H 0010524 Completed

0059-H  001:3500 Completed 0071-H - 001:53:23  Completed
O0BO-M 001:4213  Completed e 0072H 0020047  Completed
O0E1-H  001:4337 Completed 0073+ 00201:54  Completed
Q0e2H  001:4501 Completed ) 0074H 0020318 AcgAbarted
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Progreso y Control de la Prueba: La seccién Progreso (Progress) presenta la pantalla que
se muestra durante el desarrollo normal de la prueba transiente. Esta pantalla la usa el operador
para monitorear e progreso de la prueba, para modificar los pardmetros de la prueba y para
evaluar los datos que se han adquirido.

Después de que se ha completado la adquisicion y procesamiento de diferentes disparos,
la siguiente figura muestra el Progreso de la Prueba y Pantalla de Control en el momento preciso
cuando el sistema esta adquiriendo datos del disparo:

Schedule I Select Liquid Level | Depth Determination E Progress |

Current datetime IF"H £/99 3:39:45 AM PALISE: Transient Test | End Test |

Tirmne until nest data acouisition ID 00:07:50 H:i:5
Elapzed time since start of test ID Q0010 H:M:5 Acquire Manual Shot |

Battem voltage  |12.6 wolts Mumber of measurements |5
Mo, | Delta Time [ Status | Batrv) | Coalpsit [ TIF) [ valid | Timels) | velitt's) [ Deptiiy |
0000-F  OOC00:00 Completed 12E 8765 1101.0 48249
000-H  OO0C00:00  Completed 126 /I 906 8743 10766 47071
0002H 0000200 Completed 128 |\E 914 8741 10765 47060
e 0003H 000:04:00 Completed 128 402 921 8719 10768 46942
@0004H  000:068:00 Shot detected 126 Mo

A continuacion se muestra la misma pantalla después de la Adquisicién de un pre-
disparo, 17 disparos autométicos y uno manual:

Mo, | Delta Time | Status | Batp) | Cogipsit [ TiF1 [ walid | Timefs) | welifts] | Depthing |
O000-FH O O0-O000  Completed 12E BE.3 8785 11010 48244
0001-H 0000000 Completed 125 383 906 8743 10768 47071
0002-H 0000200 Completed 125 36 914 £.741 10768 47060
0003-H 0000400 Completed 125 a0z 921 8719 10768 46942
0004-H 0000500 Completed 125 408 925 8719 10797 47070
0005-H 0000800 Completed 125 13 933 8633 10797 46962
O00E-H — 000:0%31  Completed 125 18 937 8551 10827 46992
0007-H 0001055 Completed 125 422 938 BEEI 10787 46723
0003-H 0001220 Completed 125 425 940 B BT 10312 48320
0003-H 0001345 Completed 125 423 42 BB 10827 46314
O010-H 0001509 Completed 125 432 941 BEIZ 10802 46621
0011-H 0001634 Completed 125 435 942 8516 10341 45704
0012H  000:1%34 Completed 125 441 944 8547 10787  4E097
O013-H  000:2234  Completed 125 47 939 £ 451 10341 4597.3
0014-H 0002534 Completed 125 454 930 8421 10841 45647
O015-H 0002834  Completed 125 451 930 8353 11002 46006
O01E-H  000:3:34  Completed 125 457 939 8314 10356 45129
0017-H 0003434 Completed 125 474 949 8262 110010 45516

0018 0003625 Completed 125 478 950 B240 10801 44501

Terminar Prueba (End Test): Este botdn se usa para terminar la adquisicion de la prueba
transiente de presion.

End Test
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6.4 Andlissdela Veocidad Acustica

El propésito de esta seccion es dar a operador la habilidad de gjustar una curva a través
de los puntos de datos de velocidad paratener en cuentalas variaciones en velocidad aclstica que
ocurren durante la prueba. Estas variaciones se deben a cambios en temperatura, presion y
composicion del gas en el anular. Lamagnitud del cambio dependera bésicamente de la magnitud
de los cambios de presion. Variaciones en €l nivel de ruido en el pozo pueden causar variaciones
aleatorias en la determinacion de la frecuencia de las uniones lo cual se muestra como
discontinuidades en la gréafica de velocidad vs tiempo como se muestra en la siguiente figura
obtenida usando la seccion Gréficas de Tiempo (Time Plots), las cuales se describen en detalle en
la siguiente seccion.

Shat Entries B Time Plats I Welocity Analysis I Select Liquid Lewvel I Depth Determination I Log-Laog Plat I 1 I ’
Select Left Axis: Driginal Acoustic Velocity Select Right Axis: INDNE j
[Symbal: Circle) [Svrbal: Trianglg]

1200.00 4

1250.00 4

1200.00 4

1150.00

Acoustic Wel. (ftfzed)

1100.00

T T T T 1
1000.0 2000.0 20000 4000.0 A000.0
Time {min)

Estas discontinuidades en la velocidad acUstica producen discontinuidades en el célculo
de BHP las cuales no corresponden con la variacién real en la presion de fondo de pozo.

Es necesario eliminar los puntos malos suavizando los datos de velocidad usando la
seccion Andlisis de Velocidad:
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Shat Entries Time Plots - O Welocity Analysis | Select Liguid Level I Depth Determination I Log-Log Plat I 1 | "I
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10,50 1
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19.00
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=
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2 1g.00
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20}
17004
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el Time (min)
: —— Select Data Point——— Data Yalus Select Fit Type:
Elapzed Time ID min i =
>
JointsdSec |1E_594?‘ jts/sec s | % Prew | Ne:-:tgl >>| Increase |
: ¥ Show % Collars Counted
Velociy [105845  fus [AF10D Poin ToFit e ||| pecresse ||
Collar Count [33.6785 % - | <PgUp | Pg DW”>|

Esta figura muestra todos los puntos de velocidad (cruces pequefias) que se han
computado a partir de las trazas acUsticas grabadas durante la prueba. Note que aungue parece
haber mucha variacion, la escala vertical se amplificé lo cua exagera la diferencia entre las
lecturas. Los circul os pequefios indican los puntos que € usuario selecciond para ser incluidos en
el grafico de variacion de velocidad.

El objetivo es seleccionar un nimero adecuado de puntos que describira suavemente la
variacion en la velocidad. En genera de 5 a 7 puntos son mas que suficientes. Esta operacion se
puede repetir tantas veces como se desee en la modalidad de ensayo y error, ya gue los datos
originales no se afectan. La gréfica de barras (lineas verticales delgadas) muestra el porcentaje de
las uniones que fueron contadas por cada disparo. El usuario debe seleccionar solamente los
puntos donde este porcentaje es maximo para asegurarse que los valores de velocidad mas
exactos se usen en los célculos. Lainformacién numérica para el punto seleccionado se muestra
en laparte inferior izquierda de la pantalla.

La técnica de suavizacion se selecciona usando el menu desplegable en la parte inferior
derecha. Las opciones son No Ajuste (No Fit), Ajuste Lineal (Linear Fit), y Ajuste usando
diferentes funciones (Spline Fit). El ajuste mas comin es el lineal.

Después de haber seleccionado los puntos y el método de guste y retornando a las
ventanas de Gréficas de Tiempo se presentan |os resultados de la operacion de suavizacion, tal
como se muestra en la siguiente figura en términos de ft/segundos a cambio de juntas /segundos:
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Shot Ertries B Time Plats I Welocity Analyzis I Select Liguid Lewel I Depth Determination I LogLog F'Iu:utl 1 | L4

Select Right Az INDNE j
[Symbaol: Circle] [Symbol: Tnangle)

Select Left Auis:
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1250.00 4

120000 4
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T T T T T T T T 1
10000 2000.0 2000.0 40000 S000.0
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6.4.1 Procedimiento para Suavizar la Velocidad

La seleccion de puntos que se incluyen en la funcién de velocidad se lleva a cabo usando
los botones Siguiente (Next) y Anterior (Prev) en € control de Seleccionar Datos (Select Data
Point) en la parte inferior de la pantalla. Los datos que se seleccionan se indican por medio de un
triangulo resaltado y los valores numéricos correspondientes al tiempo transcurrido,
juntas/segundos, velocidad y % de uniones contadas se muestran en |os espacios alaizquierda de
los controles.

(Debido a que los datos se comprimen a inicio de la prueba es necesario usar el boton
repetidamente hasta que €l triangulo se aeje del origen y sea visto claramente).
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18.504

18.00 4

Welocity (jtsfzec)
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La siguiente figura muestra una parte de los datos con un nuevo punto seleccionado para
ser incluido en el gjuste:

20000 q

19.50 4

19.00

Después de seleccionar el punto y oprimir Agregar Punto al Ajuste de lalinea (Add Point
to Fit Line) note que lalinea ahora pasa a través del punto que fue sel eccionado:

El simbolo para € punto que se incluy6 cambia de cruz a circulo, como se ve a
continuacion:
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20,004

19.50 1

19.004

Estos pasos se repiten hasta que €l usuario este satisfecho con la linea que representa la
variacion de la velocidad acUstica durante la prueba transiente. Note que los datos originales No
se han Modificado pero una nueva relacién se generd en términos de Velocidad Acustica
Suavizada (Smoothed Acustic Velocity) o Juntas Suavizadas por Segundo (Smoothed Joints per
Second).

Los datos originales y suavizados se pueden graficar es lamisma figura usando la seccién
Gréficas de Tiempo, como se muestra a continuacion.

Shot Entries [ Time Plats I Welocity Analuziz I Select Liguid Lewvel I Depth Determination I Log-Log Plat I LI

Select Left Axis: I Original Acoustic Welocity ﬂ Select Right Anis: I Smoothed Acoustic Velocity ﬂ
[Symbal: Circle] [Swmbal: Triangle]
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i 4

1250.00 1250.00
JE\ }
2 2
& 1200.001 1zo000 2
= a4
?j Lr)
= z
o =
E £
2 115000 15000 W
a 2

1100.00 1100.00

105000 T T T T T T T T 105000

1000.0 2000.0 2000.0 4000.0 5000.0
Time {min)

6.6 Graficando Datosy Resultados vs Tiempo

La secciéon Gréficas de Tiempo accesa todas las rutinas de gréficas que se usan para
monitorear el progreso de la prueba y la calidad de los datos que se estdn adquiriendo. El
siguiente menu desplegable muestra las variabl es que se pueden seleccionar para graficarlas:
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Shat Ertries B Time Plats | "Welocity Analysiz I Select Liguid Level | Depth Determination | Log-Log Plat | A

Select Left Axis: [Casing Pressure j Select Right Axiz INDNE j

[Symbol: Circle] |MOME
:Cazing Pressure
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B
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Onginal Acoustic Welocity
Smoothed Acoustic Velocity
100.001| iquid Correction Factor
Ligquid A&fterflow
Gaz Afterflow
Percent Collars Counted
F5.00 h

fing Pressure (p=i-g)

La seleccion resulta en la siguiente grafica de Presion de Revestimiento vs Tiempo
(Casing Pressure vs Time):

Shot Entries K Shat Entries I Select Liquid Levell D epth Determinatiunl MDOH F'Iotl Haorner F'Iu:utI

Select Left Asis: |Esg Pressune | Select Right Axis: |NE|NE |

150.00 4

125.00 4

100.00 -

75.00 4

Casing Pressure (psi-q)

S0.00

25.00 4

a " zoooo | 40000 " soo00 0 s0000 400000
Time (min)

Graficando dos variables permite correlacionar los cambios de las dos variables para
verificar que las variaciones se correlacionan con el comportamiento esperado de los fluidos en el
pozo. Cada variable se selecciona con € correspondiente menu desplegable y se grafica con su
correspondiente simbolo y ges.

ECHOMETER Co. 134 1/24/2001



Manual de Operacion del Analizador de Pozo y Programa TWM

Shat Entiies T Time Plots | Welocity Analyziz I Select Liguid Level I Depth Determination I Log-Log Flaot I 1 I
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La siguiente figura muestra la relacién entre la presion del revestimiento y €l tiempo ala
reflexion del nivel de liquido:

Shot Entries B Shot Entries | Select Liguid Levell Depth Determinationl MOH F'Iu:ntI Harmer F'IDtI

Select Left Axis: IEsg Fressure j Select Right Axis: ITimeTDLiquid j
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50.00+

25 00 ff

T T T T F.as8
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6.6.1 Muestras Disponibles de las Gré&ficas de Tiempo

Presion del Revestimiento vs Tiempo: muestra la presion medida en la cabeza del
revestimiento.

Shat Entries 1 Shot Entries I Select Liguid Levell Depth Determinationl MOH F'Iotl Harner F'Ic-tl

Select Left dxis: IEsg Fressune j Select Right Avis: INDNE j

50,005

Casing Pressure (psi-g)

T T T T 1
ul 2000.0 4000.0 GOO0.0 S000.0 10000.0

Time (min)

BHP vs Tiempo: muestra el tltimo grupo de presiones de fondo cal culadas.

Shat Entries O Time Plots | Welocity Analysis | Select Liguid Levell Depth Dretermination I Log-Log F'IUtI 4 I 4
j Select Right Ausis: INUNE j
[Symbol: Triangle)

Select Left Auxis: I EHFP
[Symbol: Circle)

175.00 q

BHF (psi-a)

T T T T 1
A000.0 2000.0 0000 4000.0 S000.0

Time (min)
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Profundidad al nivel de liquido: muestra el dltimo grupo de profundidades calculadas ala
interfase gas/liquido vs time:

Shot Ertries K Time Plats | Welocity Analysis I Select Liquid Level I Depth Determination I Log-Log Plat I b I 4
Select Left Axiz ey EEay e Select Right Axis: INUNE j
[Symbal: Circle] [Symbaol: Triangle)
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200,00 4
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400000 5
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u] 0000 2000.0 2000.0 40000 S000.0

Time (min)

Temperatura: muestra la variacién diaria de temperatura del transductor de presion.

Shot Ertries T Time Plats | Welocity Analysis | Select Liquid Level I Depth Determination I LogLog Flat I 1 | 4
Select Left Axis: |l Select Right Axiz: | MOME j

[Sumbal: Circle) [Sumbal: Triangle]

400,004

Temperature (Deg F)

T T T T 1
u] 1000.0 2000.0 3000.0 4000.0 S000.0
Time (min)
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Voltgje de la Bateria: presenta el voltgje en funcién del tiempo, mostrando la tasa de
descarga:

Shot Entries O Time Plats | Welocity &nalysis | Select Liquid Level I Depth Determination I Log-Log Flot | 4 I L4
Select Left Axis: ({1 Volkage Select Right Auxis: INUNE j

[Symbal: Circle] [Symbol: Triangle)

1225

12.00

11.75

Battery Woltage (W)
=
i
[=]

11.25

1100

1075 T T T T 1
u] 000.0 2000.0 3000.0 4000.0 S000.0

Time (min)

Tiempo al liquido: muestra el tiempo del eco del nivel de liquido

Shot Entries K Time Plats | Welocity Analysi&l Select Liquid Level | Depth Determinationl Lag-Lag Plat | 4

Select Left Axiz: [ ] - Select Right Aris: INUNE j
[Symbol: Circle) [Symbaol: Triangle)
7789

Time To Liquid (sec)

1
S000.0

Time (min)
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Juntas por Segundo: muestra la velocidad acUstica calculada a partir de la cuenta de
uniones.

Shot Ertries T Time Plats | Welocity Anal_l,lsisl Select Liguid Levell Depth Determinationl Loglog F'Iotl 4 I 4
Select Left Axis: [ ey Select Right Axis: INUNE j

[Symbol: Circle] [Symbol: Triangle)

20.00 7

19.50 4

19.00 4

18.50 4

18.00 4

Acoustic Wel. (jisfzed)

17.50 4

17.00 4

T T T T 1
A000.0 2000.0 3000.0 4000.0 &000.0

Time (min)

Juntas Suavizadas por Segundo: muestra la frecuencia de uniones correspondiente al
gj uste seleccionado por el usuario.

Shat Ertiies [ Time Plots | Welocity Analpsis | Select Liquid Level|  Depth Determination Log-Log Plot | 1 | 4
ST - 1o othed Joints Per Second Select Right Axis: INDNE j
[Sumbal: Circlz) [Sumbal: Triangle]

200007

19.50 4

19.00

18.50 4

12.00 4

Acoustic Vel (jisfsed)

17 .50

17.00 4

T T T T 1
1000.0 2000.0 30000 4000.0 S000.0

Time (min)

ECHOMETER Co. 139 1/24/2001



Manual de Operacion del Analizador de Pozo y Programa TWM

Velocidad Acustica Original: muestralavelocidad acustica calculada a partir de la cuenta
de uniones.

Shat Entries [ Time Plats | ‘Velocity Analysis | Select Liquid Level I Depth Determination | Log-Log Flot I 1 | 4
Select Left Axis: [[HTpAy Select Right Auis: | NONE j
[Sumbal: Circle] [Sumbal: Triangle]

4230000 -

250,00

200,00

1150.004

Aoustic Vel (fiisec)

100,004

T T T T 1
A000.0 2000.0 F000.0 4000.0 S000.0
Time (min)

Velocidad Acustica Suavizada: muestra e Ultimo grupo de velocidades acUsticas
calculadas vs tiempo ajustadas a la seleccién del usuario.

Shot Ertries T Time Plats | Welocity .t’-‘«nal_l,lsisl Select Liguid Levell Depth Determinationl Log-log F'Iotl 1 I 4

== A WP o - othied A coustic Yelocity Select Right Axis: | NONE j
[Symbol: Circle] [Symbol: Triangle)
1300.00

1250.00

4200.00

Acoustic Vel (ft'sed)

1150.00

4100.00

T T T T 1
1000.0 2000.0 3000.0 4000.0 5000.0
Time (min)
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Factor de Correccion del Liquido: muestra el % de liquido en la columna de fluido del
anular en funcion del tiempo:

Shot Entiies I Time Plats | Welocity Anal_l,lsisl Select Liquid Levell Depth Determinationl Log-Log Plot | 4 I 4
Select Left Axic: | R Select Right Axs: |NONE =l

[Sumbal: Circle] [Sumbal: Triangle)

A00.007

05,22

032751

ooazd T

87 .50

Liquid Cor. Factor (%)

8432

B1.25

T T T T 1
0000 2000.0 Z000.0 4000.0 S000.0
Time (min)

Liquido Postflujo: muestra la tasa de entrada/salida de liquido en el pozo después de
cerrarlo.

Shot Ertries K Time Plats | Yelocity Analysis I Select Liquid Levell Depth Determinationl Log-Laog Plat I i

Select Left Axis | IHSHTEY Select Right Az INDNE j
[Sumbal: Circle] [Sumbal: Triangle]
0,00 4
'.)
40.00

I
i
11}
=
E
=]

T 20000+
=
I
=
=l
=
Z

0

20,00 ; T T T )
1000.0 2000.0 2000.0 4000.0 5000.0
Time (min)
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Gas Postflujo: muestra latasa de acumulacion de gas en € pozo después de cerrarlo.

Shat Ertries K Time Plats | Welocity Anal_l,lsisl Select Liquid Levell Depth Determinationl Log-Log Plat | bl I 4

Select Left Axiz: [{Eiayimie Select Right Asis: INUNE j
[Symbal: Circle] [Symbal: Triangle)
6.00

5.00 17

G as Afterflow (RACF/D)
o B
o o
[=1 [=1

b

[=}

=}
N

1.004

T T T T 1
u} 1000.0 2000.0 3000.0 4000.0 S000.0

Time (min)

Porcentaje de Uniones Contadas vs Tiempo: muestra el nimero de juntas contadas como
un porcentaje del nimero total de juntas:

Shet Entiies T Time Plats | Welocity .t’-‘«nal_l,lsisl Select Liquid Level I Depth Determinationl Log-Log Plat | 4 I L4

B e ST et Collars Counted Select Right Axis: INDNE j
[Symbol: Circle] [Symbal: Triangle)
100.00 q

0004
50.00

70.00 1

Collars Counted (%)

60,00 {7

&0.004

T T T T 1
u] 1000.0 Z000.0 3000.0 4000.0 S000.0
Time (min)
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6.7 Resultado del Diagnostico Gréafico

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

Las gréficas de diagnostico se muestran usando las secciones localizados en la parte
derecha de la pantalla. Las flechas permiten mostrar |as otras secciones:

nI Log-Laog F'Il:utl MOH F'Il:utl Huartier F'Il:utl 1 I "I
Time(z] | Wellft’s] | Depthit) | CorFact | BHP(psi) | =]
7E14 10584 40295  0.80 50.7
7E02 10586 40237 0,80 52.4
7582 10590 40147 0.80 55,7
7583 10593 40162 0.80 55,4
7ETE 10594 40128 081 BE.4
7571 10595 40108 081 57.1
T EER 10F9 ¥ A q 0o EOn

NOTA: Muchos programas de andlisis de pruebas transientes de presién gue corren en
computadores personales estan disponibles en el mercado. En particular €l paguete PT ofrecido
por la Compafiia Comport Computing que también esta disponible a través de la SPE, provee un
camino efectivo en costo para analizar en gran detalle los datos de las pruebas de presion. El
programa Pansystem de Edinburg Petroleum Development Services Ltd. se usa cominmente para
disefiar y analizar pruebas. S.A Holditch y Asociados también proveen programas Utiles para el
andlisis de pruebas. *°

19 ComPort Computing Company, 12230 Palmfree St., Houston, TX 77034. Telephone (voice or
Fax) 713-947-3363. Data can aso be submitted for analysis by computer modem and results transmitted for
fast turn around. Contact Walter Fair for more information.

Edinburgh Petroleum Development Services LTD, Research Park, Riccarton, Edinburgh, EH14,
4AS, UK. Telephone (031) 449-4536.

S. A. Holditch & Associates, Inc., 900 Southwest Parkway East, Suite 200, College Station, TX
77840. Telephone (409) 764-7722
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6.7.1 GréficasLog-L og

Una pendiente de valor unitario indica el almacenamiento del pozo.

Shot Entries I Time Plats I Welocity Analysis O Log-Log Plat | MDH Plot I Homer Plot I
1000.00 4
-
.
.
p
p
P
.
-
.
.

100.00 4
)
W
S
@
F]
i
=3
o
o
[=1

10,00 4

1.00 T T T 1
04 1.0 100 100.0 1000.0
Cel Time

Cz ID.‘I48818
Csd |332.3|38

Derivative Smaothing

" Show Derivative

Min fF————————— Max

_ v |

Lt Errars... |

LEFT | Slope Line [Unit Slope -]
DOWN |

ﬂ <Pglp | F'ngn>|

Una pendiente de valor 0.5 indica una fractura de conductividad infinita.

Shat Entriesl Time F'Iotsl Welocity Analysis B Log-Log Flat I MDH F'Iotl Haorner F'Iotl
1000.00 4 ’,"’

400,00 4
o
£
@
El
i
=3
o
o
[=1

10.00 4

1.00 T T T 1
0.1 1.0 100 100.0 1000.0
Cel Time

Cs ID.D?35833
Ced |1BB.549

Derivative Smoothing

™ Show Derivative

Min —————F———— Max

LEFT | H|GHT| Slope Line IHaIfSIope 'l

DOWN |

LLieh s, |

ﬂ <Pglp | F'ngn>|
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6.7.2 Derivada de Presion

» Derivadade Presion sin Suavizar

Lafuncion derivada se muestra sel eccionando Muestre Derivada (Show Derivative), en la
parte inferior izquierda. Esta funcion indica la tasa de cambio del transiente de presién y se usa
como diagndstico para lainterpretacion de la pruebay en Andlisis de Curvas Tipo.

Shat Entries | Time Plats | Welocity Analysiz O Log-Log Plat | MDH Plat | Horner F'Iotl

1000.00 1
100.00 4
a
&
H
i
H
o
i
a
10.00 4
1.00 . T T ,
(1] 10 100 100.0 1000.0
Del Time
Cs ID.D?35833 Derivative Smoothing [List Efrors... |
Csd |1BS.549 ¥ Show Derivative
LLEET) | EHEHTE | Slope Line INoLlne vl
Min |——— Max

DDWN' j <F'gUp| Pngn>|

» Derivada de Presion Suavizada

La funcién derivada de presion es muy sensitiva a peguefios cambios en presion de
lecturaalectura. Debido a que latendencia de la derivada es un diagnéstico importante, estase ve
mejor si tiene algun grado de suavizacién de la gréfica de la derivada. Esto |o controla el usuario
usando el control de deslizamiento y ajustandolo entre Miny Max.

Shat Entries I Time Plats | Welocity Analysis O Log-Log Flat | MOH Plot I Harner Plot

1000.004

100.004

Dl Pressure (psia)

10.00
1.00 T T T J
0.4 10 100 100.0 1000.0
el Time
Cs ID 0735833 Derivative Smoothing LUt Brrars... |
Csd |1BB 549 V' Show Derivative T | =TT | Slape Line lm
Min ————————— — Max

DO j <F'gUp| Pngn>|
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6.7.3 Gréafica MDH

Esta grafica de presion en funcion del logaritmo del tiempo transcurrido desde el inicio
de la prueba transiente de presion.

Shot Entries I Time Plots I Welocity Analysis I Log-Log Plat O MOH Plat I Horer Plot

226004

200004

175.00

160,00+

BHF (psia)

125.00+

400,00+

75.004

50.00 7 T ]
0.0 0.1 10 0.0 1000 10000

Del Time (hs)

K/ u [1.60833 uniits < Upper Left ¥ ShowFitRect | List Erore. |
Pres. 1 Hr |-5?.9315 urits Ko |—2_1g md € Lower Right
Skin |-2.92212 units Ko IU.UB md Up | Downl

Slope [112.95 psifcycle Ka [0.00 md <Left | Hight>| j <Pglp | Fa Dwn>|

Lainterpretacion involucra analizar la tendencia gjustando unalinearecta alos datos. La
region y los puntos que se ajustan seleccionando el recuadro Ajuste Disparo en el Rectangulo, y
gjustando la posicién de las esguinas de la caja usando los botones apropiados (arriba, abajo
derecha, izquierda) hasta que los datos sean encerrados por el rectangulo.

6.7.4 Gréfica Horner

Es una gréafica de presién vs logaritmo de (t+dt)/dt donde t es el tiempo de produccion (o
tiempo Horner) y dt es el tiempo desde que se cerré € pozo. El tiempo Horner se pude estimar
dividiendo la produccién acumulada entre la tasa de produccion promedio desde la Ultimavez que
€l pozo se cerro.
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Shat Entries I

Time Plots I Welocity Analysis I

LogLog Plot [ MDH Plat I

Harner Plot I

BHF (psia)

Pres. 1 Hr |-5?.93‘|S units
Skin |-2.92212 unitz
Slope |118.95 psifcycle

226004
200004
175.00+
150.00
125.004
100,004

T5.004

50.00 T T
oo

Del Time (he)

ko Au |1_50933 unite
Ko |2.19 md

Kw ID.DB md
Kg ID.DD md

& Upper Left [V Show Fit Rect LList Errars... |

' Lower Right

Up | Downl
st | [Figw] 2| <Paus ]| Pobwn>|

100.0 1000.0

La interpretacion involucra gjustar una linea a la parte de los datos que corresponde a
flujo radia en un yacimiento infinito. Los datos correspondientes se seleccionan por medio del
recuadro Ajuste Rectangulo (Show Fit Rect).

6.8 Llamando Datos Vig os

Esta opcion permite llamar y analizar los archivos de datos de pruebas transientes
después de que la prueba se ha completado o mientras la prueba esta en progreso y los datos se
han transferido a un computador en la oficina. Seleccionando la modalidad Llamar (Recall Mode)
y laseccién Transiente de Presion (Pressure Transient) se muestra la siguiente pantalla:

" Aecquire Mode

& HBecall Mode

Acoustic' Dynamometerl Power/Current [T Pressure Transient |
DatedTime | Test Type | Status | Serial Mo, | Description
P 10/12/9910:21:45 EEUP Undefined Pressure Transient Session

41

F4

= Mote: T'WM allows only one Pressure Transient Test per Data Set.

Test Type: Build Up Test

Shot Schedule: Logorithmic

Shot Interval: 30.0 zhotz / log cycle

Save Interval: Saved Shot Trace for every Shot Entry

Preszure Transient Test Information

Data Set Status: 81 shats taken, Data Set was never appended.

Merge current Pressure Transient test data with a test
in another Data Set

Select Data Set |

Edit Test Description. LDielete Test ﬂ <PglUp | Fg Dwn >|
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Lafechay €l tipo de prueba, € plan de disparos y los archivos de datos grabados, y €l
nimero total de puntos se muestran en la pantalla. Si la prueba fue interrumpida accidentalmente
0 debido a una perdida de potencia o gas, inicialice y grabe los datos como un grupo de datos
separados, la pantalla permite unir los dos grupos de datos en un archivo continuo oprimiendo €l
botdn Seleccionar Grupo de Datos (Select Data Set). Es posible editar |a descripcion de la prueba
(Edit Test Description) y/o borrar la prueba (Delete Test).

Ul Edit Test Description |

todify description for currently zelected test.

Prezzure Tranzient Segsi

E

b s I Cancel |

itHll:l!. OT ST LdREIT. OTdld Sl wds [TEvel OO e,

Normalmente el usuario quiere revisar y andlizar el grupo de datos de la prueba
transiente. Esto se hace seleccionando € botén Analizar (Analize-F4) y esto resulta en mostrar
todos |los datos como se presenta en la siguiente figura:

O Shet Entries I Time Flots I Yelocity Analysis I Select Liquid Level I Depth Determination I Log-Log Flat I 1 I s I
Mumber of meazurements ID
Shot # | ET [min) | SEQ | Battv) | Cealpsit | TIF) | Timels) | vellit’s) | Depthit] | CorFact | BHRlps) | =]
3o - 000 1 121 132 772 7614 10584 40295 0.0 507
0002-H 238 1 121 134 TTE T.E02 10586 40237 0.ao hz 4
0003-H 897 1 121 139 7.2 7.582 1053.0 447 080 BR7
0004-w 1278 1 121 14.0 7B 7.583 105593 4062 080 554
000s-H 1430 1 121 141 7R3 7576 105594 amze e 5.4
000e-H 1670 1 121 141 ThE 7571 10595 4008 0.a 571
0007-H 1907 1 121 14.2 7hA 7.565 10897 40081 0.a Ra.0
oooa-H 2143 1 121 14.4 hA 7.5R9 1083.8 40085.5 0.a1 R3O0
00o03-H 2380 1 121 145 hh 7.5hE 1060.0 4004.5 0.a1 R34
0010-H 2617 1 121 146 hh 7.5581 1060.1 4002.4 0.a1 E0.2
0011-H 2853 1 121 147 hhA Th47 1060.3 4000.9 gz E0.3
oM 2-He 090 1 121 14.8 ThE 7543 10604 33333 1.00
0013-H 3331 121 15.0 a8 7539 10606 3397.8 naz2 B21
0014-H /00 1 121 15.0 7R3 7532 10607 3994.7 naz2 B32
0015-H |E7 1 121 15.2 7B 7526 10609 39922 naz2 E4.3
0016-H 4197 1 121 15.4 TE.4 7519 10611 39892 na3 ER.7
001 7-H 4530 1 121 185 TESR 7H12 1061.3 39863 na3 E7.0
0018-H 4390 1 121 167 Fra 7506 1061 5 39840 084 E3.2
0013-H Rz2a0 1 121 16.0 i3 7497 1061.8 393801 054 0 LI
™ Omit From Analysis Reclaculate BHP | Expart BHP Data... |
¥ Apply gaseous liquid column corection factor Reprocess Shot Traces | Pressure Worksheet... |
W Use Incremertal Fesults az Initial Conditions For Mest Shot
ﬂ <F'gU|:u| F'ngn>|

Esta es la primera de varias secciones que se usan para €l andlisis e interpretacion de
datos. L as siguientes son funciones de |os botones y recuadros en esta seccion:
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e  Omitir e Andisis (Omit from Anaysis): permite excluir cualquier dato del
subsecuente andlisis. El punto especifico se selecciona primero y luego se marca €l

rmumro. [(EINR RN} CALE Ny 1 LIy |
oa11-H 2853 1 121

e 0012 H# 3090 1 121

0013-H 3335 1 121

no14-H 36.00 1 121

0015-H 3887 1 121

0o1e-H 4197 1 121

noy-H 4530 1 121

4390 1 121

El punto correspondiente se sombrea en el espacio de las entradas del disparo por medio del
signo # en la siguiente secuencia como se muestra en la anterior figura.

» Aplique factor de correccién a la columna liquido gaseosa (Apply gaseous liquid
column correction factor): la BHP se calcula usando €l factor de correccién en la
columna liquido gaseosa.

»  Usar Resultados Incrementales como Condicién Inicial parael siguiente disparo (Use
Incremental Result as Initial Condition for next Shot): el cambio en presién por
unidad de tiempo se determina comparando disparos consecutivos. Si no se ha
seleccionado, los datos para €l primer disparo se usan como valor de referencia.

* Recacular BHP (Recalculate BHP): Después de editar € grupo de datos, como
marcar algunos puntos para que no sean incluidos, o después de reprocesar las trazas
del nivel del fluido, € usuario debe calcular de nuevo la presion de fondo del pozo
usando el botén correspondiente:

Reclaculate BHF |

Reproceszs Shot Traces |

* Reprocesar las Trazas del Disparo (Reprocess Shot Traces): Esta opcion se
requiere cuando €l método para la determinacion de la profundidad del nivel del
liquido se cambia de la modalidad de referencia automética. Las caracteristicas
seleccionados por el usuario, como método para determinar la profundidad,
ancho y posicion de la ventana muda, frecuencia de uniones, cuenta de uniones,
etc, se aplica a todos los disparos y las profundidades de los niveles de fluido se
recalculan de acuerdo alo anterior.

6.8.1 Hoja de Trabajo parala Presion

Ocasionalmente es necesario aplicar correcciones a las medidas de la presion del
revestimiento (casing) debido a las discontinuidades causadas por cambios en e equipo o por

ECHOMETER Co. 149 1/24/2001



Manual de Operacion del Analizador de Pozo y Programa TWM

interrupcion de la prueba de presion. Por ejemplo, puede ser necesario substituir el sensor de
presién o el cable debido a un mal funcionamiento. El cambio puede introducir un salto en €l
nivel de presién debido a un salto en el cero que no se compenso correctamente. La siguiente
figura muestra representa este problema:

shotEntims O TmeFlo | ool drabsie]|  Select LigadLeval ]| Dopth Dwsemvinaton | Log-Log P |
Select Left Auis [[EEE Select Right fuds |r||:|r\;
|5 ynibok Cicla] [5gmbot Trangs)
160,00 -
129 :I'J~| P et
" J_:-ﬂ_.-{r'
l o
"?\.' 10000 4 -Qﬂ-e"
i 5
: r
g 400 \:,fﬁ
e i
q
o a0
25004
a F T T T T 1
n 10000 20000 2030 000 1) 0.0
Tiima {Fras]

Note & salto al inicio de la prueba causado por €l cambio del transductor de presion. Los
datos necesitan ser gjustados para que una tendencia continua se pueda usar en lainterpretacion.
El botén de hoja de trabajo parala presion provee las herramientas para llevar a cabo este gjuste
de una manera eficiente abriendo la siguiente pantalla. Los marcadores verticales, Y1y Y2 se
deben posicionar paraindicar la seccién de la serie de datos donde se debe aplicar €l gjuste.
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16000 4

125.00

Czg Pres. (psi)

Casing Prezsure Offzset Commection Worksheet [1X]

Time {min)

T T T T T
a 625.0 12500 1875.0 28000 2250

T T
2780.0 43750

T 1
s000.0 SE25.0

J Full Scale |

AL I Alt-B

Marker Time |2B4_‘| E7 min Pressure Comection:
Marker Pressurs |34.38 psi [g) 0.07 pai [a)

& Y1 Marker Delta Time [¥2- 1) | i
P | iy | elta Time [ | |21.0667 min

Y2 Marker

" Both Markers Delta Pressure [¥2 - 1) I‘I.D‘I psi

Apply Correction |

6.8.1.1 Expansion dela Escala del Tiempo

La escala del tiempo se puede expandir facilmente usando los controles Derecha (R) e
Izquierda (L) hasta que la seccion de los datos donde esta €l salto de presion se encuentra, esto se
muestra claramente en |a pantalla. Este procedimiento se muestra en la siguiente figura:

Casing Pressure Offzet Comection Worksheet E3 ]
150,00 - w1l Ly
125.00 | | ]
100,00 | |
§ 75004
: ||
4
50.004 | |
25.004
0 : : : i - : : : .
a 625 1250 187 5 2500 3125 3750 437 .5 500.0 562.5
Time (min)
AL - | e — | Full Scale
1 Marker Deeka Time [¥2 -'¥1) | i
- - elta Time [ ] |21.0667 mirn ]
%2 Marker _I— _I— -
" Bath Markers Delta Pressure [v2 - 1] |1.01 psi |
. ' .
Marker Time |254_15? min Pressure Comection: Apply Carrection | Cancel |
Marker Pressure [34.38 psi[g) 0.07 psi (g Feset Data I £
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En lafiguraanterior el rango izquierdo del gje del tiempo se ha bajado a 562 minutos.
El primer marcador (Y 1) se colocaen el Ultimo punto antes del salto de presion:

Caszing Pressure Offset Correction Worksheet

150.00 v vz
125,004 | |
100.00 | |
g; 75.004
: | |
4
50.00 | |
25.004
0 — : — L : :
u} 625 125.0 187.5 250.0 2.5 2750 4275
Time (min)
arL | aR — |
& 1 Marker Delta Time Y2 -1) |201.633 min
Y2 Marker
" Both Markers Delta Pressure [v2 - 1) I‘I?.?? psi
Marker Time |33_5 i Pressure Corection: Apply Conection
Marker Pressure [17.63 psi (a] 5.62 psi (] Reset Data

El segundo marcador (Y?2) secolocaen el punto después del salto de presion:

150.00 v {lv
125.00 | |
100.00 - | |
g 75.004
g |
il
50.00
25.004
] T T T T T T T
i 62.5 125.0 187.5 2500 3125 3750 437 5
Time (min)
arL - | aE — |
%1 Marker Delta Time [7'2 - 1) IB.EBBB? i
2 Marker
" Both Markers Delta Prezsure [v2 - 1) IB. a5 psi
Martker Time Igg. 2667 min Prezzure Correction: Apply Correction |
Marker Pressure  [17.63 psi [g) 6.45 psi [a) Fieset Data |
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En la parte inferior derecha se indica que una correccién de presiéon de 6.45 psi se tiene
gue aplicar a la serie de datos que sigue a salto. Esto se hace oprimiendo el botén Aplicar
Correccion (Apply Correction).

6.8.1.2 Datos Ajustados

Los datos de presion corregidos por el salto se muestran usando triangulos, como se
muestra en la siguiente figura:

Casing Pressure Offzet Correction Worksheet

150,00 1 1 dlyz

125.00 | |

100,00 4 | |

TE.00+

Czg Pres. (psi)

50000

2600 4

T T T T T T T
a 624 125.0 187.5 2500 3125 3750 4378

Time (min)
I P — |
arL - | ag — |
] Marker Delta Time [Y2 - 1] [6.66667 miry
& 72 Marker _ls_. _l--2
" Both Markers Delta Pressure [Y2 - 1) IB.BE psi
Marker Time ISD_ 2BE7 miry Pressure Comection:
Marker Pressure |1 763 psi [g] B.45 psi [g] Feset Data |

El botén de Reestablecer (Reset Data) devuelve los datos de presion al valor original.

Datos Corregidos de Presion: la serie corregida de la presion del revestimiento (Casing
Pressure) se muestra cuando la seccion de Graficas de Tiempo se seleccionay estos datos se usan
en |os subsecuentes célcul os.
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Shot Entries 1 Time Plats | Welocity Analysis I Select Liquid Lewvel I Depth Determination I Log-Log Plat
Select Left Avis: [RERSH Select Right Axis: INDNE
[Symbal: Circle) [Sprbol: Triangle)
125.00

Caszing Pressure (psi-g)

T T T T 1
u] 1000.0 20000 20000 40000 S000.0

Time (min)

6.8.2 Exportar un Archivo de BHP

Este control genera un archivo de tipo texto que contiene las variables calculadas
separadas con un cardcter delimitante. Este archivo se puede leer en la mayoria de los
procesadores de texto y hojas de calculo que permiten manipular su formato o usar los datos
directamente. El archivo contiene |os valores cal culados més recientes de |os parametros.

Expart BHP Data... |

Prezsure Waorksheet.. |

ﬂ <PglUp | F'ngn>|

Después de seleccionar esta opcion se muestra €l siguiente menu:
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e e _ A ey
BHP Data Export Ed |E.:
24

% Standard BHP Farmnat 0.
na
" Mobil EHP Faormat Al
4!
™ Delta Time [howrs] and BHP R
i~ Delta Time [minutes] and BHF q
7
4
Cancel | 2

G 1 a0 I = R} L) T TaoT.a Pt a2 T

El formato estandar de BHP es de la siguiente manera:

ATiempo, Presién del Revestimiento, Profundidad del Liquido, Presion de Fondo del
Pozo

6.9 Agregando Datos de una Prueba a un Grupo de Datos Existentes

Algunas veces es necesario interrumpir la secuencia normal de la adquisicion de datos
durante la prueba. Por gjemplo algiin mal funcionamiento, tal como perdidadel suministro de gas
o de la fuente de potencia, puede causar que € programa pare y termine en la mitad de una
prueba. En estos momentos se necesita iniciar de nuevo la pruebay agregar 1os datos adicionales
con €l tiempo transcurrido correcto. Esta tarea se realiza usando la opcién Alt3 ,en la modalidad
de adquisicion (Acquire Mode), Seccion Espacio Prueba Transiente de Presion (Pressure
Transient Test).

Append Trangient Test to an Exizting Data Set

|8t 3] Select Data Set.. |

Edit et [Nesanptiam.. | [IElete Tjest

Esta pantalla muestra el siguiente directorio de las pruebas existentes para un
determinado pozo. El usuario entonces selecciona el archivo de datos de la prueba que contiene
las medidas tomadas:
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| Append to Given Data Set I'

" hwailable Data Sets for: Greenstreet

D ate/Time | * | Test Data | D'ezcription |

h‘lj 10/12/19333 10:21:30 T

|
C:A T MAGreenstreethGreenstreet. 007

Append Data Set Cancel |

Oprimiendo Agregar Grupo de Datos (Append Data Set), hara que el archivo acepte datos
adicionales. Si el tiempo transcurrido desde que el dltimo punto se tomé y el tiempo actua
exceden dos dias, €l siguiente mensgje de alerta se muestra para minimizar la posibilidad de
agregar datos a un grupo de datos que ho corresponde.
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=

P 1041 & MOTE: The Prezsure Trangsient Test vou have zelected to append to
waz anginally started 144 4 days ago on 10412439,

Thiz warning mezsage iz a precautionary check shown for tests more than 2 dayps old.

4 | It iz to help avoid appending to the wrong Prezsure Transient Test.

il v [ =

Append Tranzient Test to an Existing Data Set

[Alt 3] Select Data Set...

Oprimiendo OK entrard el nombre del archivo de datos en la lista como se muestraen la
siguiente figura:

.ﬂ.coustic] D_l,lnamometer] Power/Current Bl Pressure Transient ]

Select Test Tupe for Mew Acquizition

&[4l 1] Build Up/Draw Davn v Apply Gazeous Liquid Column Comrection Factor
[ Diywellbore [Mo Fluid Meazurements)

™ [Alt 2] Fall Off B
DatedTime | Test Tupe | Status | Serial Mo | Description
P 10412/99 10:21:45 EBUP Undefined Prezsure Transient Sezsion
‘| o

* Mote: T'Wh alloves only one Pressure Transient Test per Data Set.

Append Tranzient Test to an Existing D ata Set

[t 3] Select DataSet.. |

Edit Test Description. . | Delete Test | 7 <FPglp | PgDwn:

El operador entonces continua con e procedimiento de inicializacion como cuando se
comienza una nueva prueba.
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6.10 Procesamiento en la Oficina delos Datos Transientes de Presion

La sefial acustica adquirida por el programa Transiente de Preson TWM se graban
periddicamente en el disco ( a la tasa especificada en el procedimiento de inicializacion, la
referencia es una vez cada disparo). Estos se llaman con el nombre “NombredePozo” seguido por
la extension. NNNeMMM, donde NNN es el nimero de la prueba transiente de presion para un
pozo en particular y MMM es la secuencia del disparo en la serie de disparos. El archivo
NombredePozo.NNN contiene lainformacion de inicializacion.

[ Vo Ame A

A4

[t it lnk Mkl

N armne | Sizel Tupe | Modified
B 007 | 28KB 001 File 03/04/2
Greenstreet. 0012000 113KkE  OO01E000 File 10/24/1:
Greenstreet. 0012001 111KE  DOVEODT File 0141172
Greenstreet. 0012002 111KE  DO1E00Z File 10/29/1:
Greenstreet. 0012003 112KE  DO1E0D3 File 10/29/1:

EE R TN

Copiar estos archivos y el archivo base de pozo permite transferir los datos a un
computador en la oficina para procesarlos y analizarlos en detalle.

Greenstreet. 0012078 112KE  O01EO7E File 104304199

Greenstreet. 0012079 112KB  O01EO79 File 01409,/200

Greenstreet. 0012020 111KE  O01E020 File 114014199

. Greenstreet. b 2KB  BWF File 1016199
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7.0 PROGRAMA PARA EL SEGUIMIENTO DEL NIVEL DEL
LIQUIDO (LT)

Este programa se usa en conjunto con el Analizador de Pozo y la pistola a gas disparada
remotamente (aungue también se pueden usar pistolas disparados manua mente) con el objetivo
de monitorear continuamente la posicion del nivel del liquido en un pozo a intervalos tan
pequefios como una vez cada minuto. El programa adquiere los datos del nivel de fluido, los
procesa y muestra la posicion del nivel del liquido y la presién de fondo de pozo calculada vs
tiempo. Luego revisa si el nivel de liquido esta entre los limites de profundidad y genera una
alarma cuando se excede cuaquier limite.

7.1 Aplicaciones

El programa tiene numerosas aplicaciones en perforacion, trabgjos de
reacondi cionamiento, completamiento y operaciones de produccién. Algunas de estas son:

* Monitorear el nivel defluido en tuberia de elevacidn (risers) costa afuera

* Monitorear el nivel de fluido mientras se perforasin retorno

e Mantener € nivel defluido en los limites para minimizar dafio de formacion

* Monitorear la posicion de tratamientos a baches

* Monitorear ladescarga del levantamiento continuo con gas

*  Generar un registro permanente de nivel de fluido durante operaciones delicadas

7.2 Instalaciéon del Equipo

Ya gue en la mayoria de estas aplicaciones €l sistema opera en una ambiente ruidoso, la
pistola a gas disparada remotamente se debe instalar tan directo como sea posible al pozo con la
seccion mas corta de tuberia disponible. La instalacion debe considerar la presion nominal de la
pistola a gas disparada remotamente, la cual es tipicamente 1500 psi (pistolas a gas disparadas
manual mente con presiones nominales de 3000, 5000, y 15000 psi también estan disponibles), en
relacion a la presion nominal del resto de la instalacion. La conexion a pozo se debe hacer a
trabes de una valvula de paso completamente abierta para que la pistola se pueda remover del
pozo s existe presion en cualquier momento si llega a ser necesario durante la prueba. Cuando se
este usando la pistola a gas disparada remotamente, €l Analizador de Pozo se puede localizar a
varios cientos de pies de la cabeza de pozo (se han hecho medidas en varias plataformas de costa
afuera). El suministro de gas preferido es una botella de nitrogeno con suficiente volumen y
presion que dure €l tiempo necesario pararealizar las pruebas.

7.3 Inicializacion del Sistema

Ya que el programa de seguimiento del nivel de liquido se disefio para monitorear €l
nivel de liquido en hueco abierto como también en pozos cerrados con configuraciones variables,
este calcula la profundidad del nivel de liquido a partir del pulso de tiempo de vigje y velocidad
acustica de pozos de gas. El programa TWM se usa para determinar la velocidad acustica correcta
antes de inicializar la prueba de seguimiento de nivel de liquido si la composicion del gas del
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pozo es desconocida. Las caracteristicas especiales de procesamiento de este programa se usan en
conjunto con los marcadores de profundidad (cambio de la seccién transversal en la tuberia,
uniones, tambores, cross-overs, etc.) para calibrar la velocidad acuUstica de una instalacion en
particular. Lavelocidad se entraa programa LT durante el procedimiento de inicializacion.

7.4 Operacion

Después que | as conexiones de la pistola a gas disparado remotamente y el suministro de
gas estan listas el sistema se revisa usando el programa TWM. La posicién del nivel de fluido se
identifica y el tiempo de vigje se registra para referencias futuras como también la velocidad
acustica que se vaa usar en las siguientes pruebas.

Después de salir del sistema DOS el programa de seguimiento del nivel de liquido se
gjecutaescribiendo LT en DOS en € directorio ECHO. Esto traerala siguiente pantallalacual da
al usuario la opcion de empezar una nueva prueba o Ilamar datos viejos para revisarl os.

Liguid Tracking Sof tware by Echomweten
Copuyright 1992,93. All Rights Reserved
Fil-%tart Mew Test

F2-Recall 0ld Test

Esc-5Start Mew Test

Seleccionando la opcion de empezar una nueva prueba se le presenta a usuario la
siguiente pantalla de datos de entrada:
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Data Entry for Liquid Tracking 3of tuare.
Esc-Exit Data Entry

Hell MName:TESTDATA

Company-0Operator :Echometer |

Reservoir Pressure: 1,000 Acquisition Time(Sec]:

Mute Time(Sec):

Shot Frequency:

ficoustic Velocity(Ft- Sec):
Liquid Specific Gravity:(l.
Pressure Datum(Ft):

Hotes:06b—21-1996 | 09:07:10

El programa usa el nombre del pozo (Well Name) para amacenar |os datos. El archivo de
datos tendra la forma <nombredelpozo>.LTD para datos de seguimiento de liquido. Si varios
grupos de datos se van a grabar para el mismo pozo, e hombre del pozo tendra que modificarse
para que no se borren los archivos existentes.

L os principales parametros de la adquision de datos son:

Tiempo de Adquisicion (Acquisition Time): Esta es la longitud de tiempo durante la
cual los datos acusticos seran adquiridos. Esto es una funcién de la profundidad del
nivel del fluido y de lavelocidad acustica. Este tiempo se determina a partir del nivel
de fluido medido con el programa TWM durante la fase de iniciaizacién. Yaque la
velocidad acustica es aproximadamente 1000ft/segundo, se requeriran tres segundos
de adquisicién de datos por casa 1000 pies de profundidad del pozo o de la
profundidad estimada del nivel de fluido.

Tiempo Muerto (Mute Time): Este es el intervalo de tiempo durante el cual €
programa no tratarda de identificar la sefial del nivel del fluido. Este empieza cuando
se hace €l disparo y termina después del intervalo de tiempo que se entr6. Este
tiempo se usa para eliminar la posibilidad de seleccionar sefiales de otros reflectores
gue se localizan arriba del pozo.

Velocidad Acustica (Acustic Velocity): La velocidad del sonido en del gas del pozo,
en ft/segundo. Esta se determina a partir de medidas anteriores usando el programa
TWM, o puede ser un valor estimado. Este valor se usa para convertir e tiempo
doble de vigje a liquido a profundidad de lainterfase gas/liquido.
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Frecuencia de Disparo (Shot Frequency): Es €l intervalo de tiempo entre medidas, en
minutos.

Gravedad Especifica del Liquido (Liquid Specific Gravity): La gravedad especifica
promedio (ladel aguaes 1.0) del liquido en el pozo. Se usa para calcular lapresion a
la profundidad de referencia.

Profundidad de la Presion Referencia (Pressure Datum): La profundidad, en pies,
desde la superficie ael punto donde la presion se calcula. (Se asume que el pozo esta
abierto alaatmosfera).

Notas (Notes): Este espacio se provee para registrar cualquier particularidad de la
prueba.

Después de entrar los datos €l programa esta listo para adquirir los datos. Después de salir
de esta pantalla, oprimiendo latecla Esc, se muestra el siguiente mensaje:

Presione cualquier Teclaparalniciar la Prueba (Press any Key to Start the Test)

Después de oprimir cualquier tecla, el Analizador de Pozo inicia la secuencia de disparo
y continua alatasaindicada por la frecuencia de disparo que se entré en los datos de la pantalla.

La siguiente pantalla se muestra después que el primer disparo se ha hecho. Las escalas
verticales y horizontales se grafican usando valores de referencia y necesitan ser gjustadas para
las condiciones actuales.

LT-Liguid Tracking Sustem by Echometer. Copuright 1992. fAll Rights Reserved.
Alarm is DISABLED g9:11:
H@6-21-1996
ATime= @.8 Hrs
# of Fts: 1
MUTE=2.08U8 Sec
MIN FER SHOT= 2.8
Depth BHP
a 2,382 j: 3 Eec
— = ; 1
r % 3
——= 3
B kS 3 a
B T 3
= E
1808 1,989 ——1 =
3 7
C
3 9
B 3 1@
| EREF!
g 12
Z80a 1,429
a.a 6.0 i1z2.8
R _dTime Houps R 6.188 Sec
Fl-fAcqguire Data | FZ-Edit Data | FI-Print | F4-%cale ! F3-ALARM | Esc—EXIT

Los gjustes a la escala se pueden hacer oprimiendo la tecla F4 y entrando los nuevos
valores como se muestra en la siguiente figura:
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LT-Liguid Tracking Sustem by Echometer. Copyright 1992, All Rights Resevwved.
Changin the Plot Ecale a9:12:083
Min Depth to Use? BE d@6-21-1996
Max Depth to Use? 5 BBI AT ime= 8.8 Hr=s
Staptlng_Tlne {Hrs27 B # of Pts: 1
Ending ime (Hrs)>? 10 MUTE=2.8U08 Sec
MIN FER SHOT= 2.8
Depth BHP
a 2,382 j:
1888 1,985
2808 1,429
a.a 6. 12.8
ATime Hours 6.180080 Sec
Fl-Acguire Data | F2-Edit Data | F3-Print | F4-Scale | Fo—-ALARM [ Esc—EXIT

L os siguientes disparos se grafican usando la nueva escala:

LT-Liguid Tracking Sustem by Echometer. Copuright 1992. fill Rights Reserved.

Alarm is DISABLED @9:16:83
B6-21-1996
AT ime= @.1 Hrs
# of Pts: 4
MUTE=2.008 Sec
MIN PER SHOT= 1.8
Depth BHP
%] 2,382
2568 1,191

S8d8 a
8.8 R d.5 1.8
~ _dTime Houwrs _ 6.798_Sec
Fl-fAcguire Data | F2-Edit Data | F3-Print | F4-Scale ! Fo—-ALARM [ Esc—EXIT
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LT-Liguid Tracking Sustem by Echometer.

Copuright 1992. fill Rights Reserved.

Alarm is DISABLED @9:18:26
B6-21-1996
AT ime= d@.1 Hrs
# of Pts: &
MUTE=2.06808 &
MIN PER SHOT= 1.8
Depth BH
%] 2,382 jd_r
=—
2568 1,191
S8d8 a
8.8 d.5 1.8
AdTime Hours 5.264 Sec
Fl-fAcguire Data | F2-Edit Data | F3-Print | F4-Scale ! Fo—-ALARM [ Esc—EXIT

LT-Liguid Tracking Sustem by Echometer.

Copuright 1992. fill Rights Reserved.

Alarm is DISABLED @9:18:58
B6-21-1996
AT ime= d@.1 Hrs
# of Pts: 7
MUTE=2.60U08 Se
MIN PER SHOT= 1.8
Depth BH
-] 2,382 —_—
- =
2568 1,191
S8d8 a
8.8 d.5 1.8
AdTime Hours 6.889 Sec
Fl-fAcguire Data | F2-Edit Data | F3-Print | F4-Scale ! Fo—-ALARM [ Esc—EXIT
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LT-Liguid Tracking Sustem by Echometer.

Copuright 1992.

fill Rights Reserved.

Alarm is DISABLED @9:2@8:87
B6-21-1996
AT ime= @.2 Hrs
# of Pts: 8
MUTE=2.008 Sec
MIN PER SHOT= 1.8
Depth BH
%]
2568
B 1@
S8d8 a
8.8 d.5 1.8
AdTime Hours 53.163 _Sec
Fl-fAcguire Data | F2-Edit Data | F3-Print | F4-Scale ! Fo—-ALARM [ Esc—EXIT

LT-Liguid Tracking Sustem by Echometer.

Copuright 1992. fill Rights Reserved.

Alarm is DISABLED @9:2@8:54
B6-21-1996
AT ime= @.2 Hrs
# of Pts: 9
MUTE=2.008 Sec
MIN PER SHOT= 1.8
Depth BHP
%] 2,382
2568 1,191
&
S8d8 a
8.8 d.5 1.8
AdTime Hours 5.680_Sec
Fl-fAcguire Data | F2-Edit Data | F3-Print | F4-Scale ! Fo—-ALARM [ Esc—EXIT
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7.5 Colocando losLimitesdela Alarma

En las anteriores figuras solamente se muestran |os val ores calculados. Es posible colocar
los limites de laaarma paraque si €l nivel del fluido no esta entre el intervalo de la profundidad
especificada una alarma se mostrara en la pantalla con una sefial sonora. Ademés un relai de
estado solido se cerrard para proveer un control externo a otras alarmas adicionales. El relai se
accesa a traves de un conector apropiado en el lado derecho del Analizador de Pozo. Los limites
de laaarma se entran oprimiendo latecla F5 la cual traerala siguiente pantalla:

Edit Alarm Status

ALARM_IS OFF
OF LEUEL= a
BOTTOM LEVEL= a

DO ¥OU WANT THE ALARM ONC(Y ./ H}?

Laalarma se habilita como se muestra en la siguiente pantalla:

LT-Liguid Tracking Sustem by Echometer. Copuright 1992, All Rights Reserved.
fAlarm is EMABLED
Alarm Range: 3,888 Ft { OR > 4,000 Ft
Depth
a
| E: 5
~ 6
25088 1,121 —
= 7
= 8
= 9
[ = 1@
I = 11
= 12
S888 a
8.8 ) a.5 1.8
~ _dTime Hours R 5.631 Sec
Fl-fAcguire Data | F2-Edit Data | F3-Print | F4-Scale | F3—ALARM | Esc—EXIT
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Laalarma se activa como se muestra en la siguiente pantalla:

LT-Ligquid Tracking Sustem by Echometer. Copuright 1993, All Rights Reserwved.
nlarm is EMABLED a9:24:18
Al arm Range: 32,8808 Ft_{ OR > 4,808 Ft B6-21-1996
——-ALARM HAS BEEN TRIPPEDTtTt-— AT ime= 8.2 Hrs
# of Pts: 13
MUTE=2.8688 Sec
MIN PER SHOT= 1.8
Depth EHFP
a 2,382 Sec
- 1
2
3
B a
— 5
6
2500 1,191 =
% g 7
8
9
B 1@
— 11
12
5808 a
8.8 8.3 1.8
dTime Hours Z2.944 Sec
Fl-fAcguire Data | F2-Edit Data | F3-Print | F4-Scale ! F3-ALARM | Esc—EXIT

Una vez que € nivel de liquido vuelva dentro de los limites que se han colocado, la
alarma se reestablece como se muestra en la siguiente pantalla. La alarma continua activa. Los
limites de la alarma se pueden cambiar mientras el programa esta corriendo.

LT-Liguid Tracking System by Echometenr. Copyright 1992, All Rights Reserved.
Alarm is EMNABLED g@9:27:11
Alarm Range: 3.888 Ft { OR > 4,888 Ft @6-21-1996
dTime= @.3 Hrs
# of Pts: 18
MUTE=2.088 Sec
MIM PER SHOT= 1.8
Depth BHF
%] 2,382
=080 1,191 §
= g 7
g 8
=,
B 3 1@
I 11
12
Saea a
@.a a.5 i.@8
ATime Hours 5.833_Sec
Fl-fAcguire Data | F2-Edit Data | F3-Print ! F4-Scale [ F3-ALARM | Esc-EXIT
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También las escalas de las gréficas se pueden modificar mientras el programa esta
adquiriendo datos.

LT-Liguid Twnacking Sustem bu Echometen. Copuright 1992, All Rights Reserved.
Alarm is DISABLED g99:3@8:31
H6-21-1996
ATime= @.3 Hrs
# of Pts: 21
MUTE=Z2.00d Sec
MIH PER SHOT= 1.8
Depth BHF
%] 2,382
Sa88 g a
pRciciclc] Z,382
@.a a.3 1.8
~ _dTime Hours _ 3.236_Sec
Fl-Acguire Data | F2-Edit Data | F3-Print | F4-Scale | F5-ALARM | Esc-EXIT

La gjecucion del programa se termina oprimiendo la tecla Esc. El siguiente mensagje se
muestra, dando la opcion de continuar la g ecucion:

DO ¥YOU WISH TO END THE TEST? (¥~HN>
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8. MEDICIONES DEL DINAMOMETRO

El dinamoémetro de Echometer Co. consiste de un computador portétil, un covertidor
analogo adigital, una celda de carga con un acelerémetro y sensores de la corriente del motor y/o
de potencia/corriente. La celda de carga usa un medidor de esfuerzo para medir la carga en la
varillalisa. La celda de carga también puede ser de tipo herradura la cual se localiza en lavarilla
lisa entre la barra portavarillas (carrier bar) y la abrazadera de la varilla lisa, 0 ser de un disefio
especia e cual fécilmente abraza directamente a la varilla lisa. Estas sefiales se envian a
convertidor para condicionar y digitalizar. Los datos digitales se dirigen después a través de una
tarjeta de interfase del computador ala memoria del computador donde la sefid se puede procesar
y mostrar usando este programa. Cada componente del sistema del dinamémetro se discute a
continuacion.

8.1 Generalidades
8.1.1 Computador y Programas

El Analizador de Pozo se controla por medio de un computador portatil. EI computador
opera desde un programa que esta en el disco duro. Prenda € computador. Una prueba de
memoria se iniciara automaticamente y se mostrara en la parte superior de la pantala. El icdn
TWM se mostrard con 1os otros iconos. Accione dos veces en el icono de TWM. Vea la seccion
3, Consideraciones Generales acerca del Computador para informacion adicional acerca de los
computadores, discos, programasy archivos.

8.1.2 Covertidor Analogo a Digital

El convertidor A/D condiciona y digitaliza las sefidles desde la celda de carga,
acelerémetro y sensores de la corriente del motor. Las seflales digitalizadas se transmiten a
computador para procesamiento y grabado. El convertidor A/D se conecta al computador por
medio de un cable. El convertidor contiene una bateria interna de 12-voltios. El convertidor se
debe conectar a cargador apropiado para mantener la bateria en buena condicion. El convertidor
tiene una luz roja para indicar cuando los electronicos estén prendidos. Los electrénicos se
prenden y se apagan con e computador cuando se necesite adquirir datos. El convertidor y €l
computador se cargan solamente cuando el adaptador del encendedor del Analizador de Pozo se
conecta a encendedor del carro. Es necesario usar dos cargadores de bateria AC: uno para €
computador y otro, el cargador Echometer de 110V (220V) AC que se suministran con €l
Analizador de Pozo, cuando las baterias se cargan en la oficina. El cargador Echometer de 110V
(220V) AC que se usa con los model os de amplificadores/grabadoras D y M se pueden usar para
cargar labateria A/D. Labateria no se puede sobrecargar usando alguna de estas técnicas.

8.1.3 Celdade Cargatipo Herradura

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

La figura anterior muestra como el transductor de herradura se instala en la barra
portavarillas.

8.1.4 Celdade CargadelaVarillaLisa (PRT)

El transductor de la varillalisa es un sensor muy conveniente para mediciones rapidas y
faciles del dinamdmetro. Este consiste de una pequefia abrazadera tipo C lacual selocalizaen la
varilla lisa. Este contiene medidores extremadamente sensitivos que miden e cambio en €
diametro de la varilla lisa debido a cambio en la carga durante una carrera de la bomba. Este
transductor también tiene un sensor de aceleracion.

Diagramade lainstalacion del transductor de la Instalacion en lavarillalisa debajo de la barra
varillalisa portavarillas
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PRECAUCION: A pesar de que € acelerometro el cual esta en €l transductor de carga
es puede suportar un impacto de 40g, es probable que se dafie si se deja caer sobre una superficie
dura. Estos instrumentos de precision se deben manejar con mucho cuidado todo el tiempo.

8.1.5 Sensor de Corriente del Motor

El sensor de corriente es un instrumento para medir la corriente usada por €l motor de la
unidad de bombeo. Una gréfica de Corriente versus Tiempo se puede usar para determinar si la
unidad esta balanceada apropiadamente y para obtener el contrabalanceo. Un andlisis apropiado
de torque requiere que los datos de corriente se adquieran al mismo tiempo que los datos de
carga, por lo tanto el medidor de corriente y la celda de carga se deben instalar al mismo tiempo
en unidades con motor eléctrico.

El sensor de corriente se puede usar también para analizar la potencia utilizada de una
instalacion especifica. Programas con propésito especia (El programa Corriente en DOS) da un
analisis de la corriente aparente y activa del motor y muestra la generacion eléctrica que ocurre
durante el ciclo de bombeo. Esto ocurre cuando el torque generado por €l contrabalanceo es
mayor que €l torque requerido para mangjar la varilla lisa. Este programa también calcula la
eficiencia genera del motor, compara la potencia disponible con la potencia usada y determina el
costo de la potencia. El articulo técnico SPE 37499 esta disponible para ver en detale la
adquisicién y analisis de los datos.

8.1.5.1 Instalacién del Sensor de Corriente

PRECAUCION: Sea precavido cuando este instalando el sensor de corriente.
Usualmente es necesario abrir la caja de la unidad de potencia para tener acceso al cable del
motor. El operador puede estar en riesgo de un choque €eléctrico y muerte. Conecte el sensor
cuidadosamente.

El sensor de corriente es facil de conectar. Abra € sensor presionando la palanca y
conecte las pinzas arededor de uno de los cables del motor. Instale el sensor con las pinzas del
sensor limpias 'y completamente cerrados. Conecte la otra punta del cable al Analizador de Pozo.
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Para facilitar la instalacién y reducir € riesgo de choque eléctrico, se recomienda gque un
electricista instale uno de los cables de potencia a través de un conducto flexible de plastico por
fuera de la parte inferior de la caja de potencia. Esto permitira conectar €l probador de corriente
sin abrir la caja de potencia.

8.1.6 Sensor de Potencia del M otor

El uso de los sensores para medida de potencia con propésito especial se describe en
detalle en el Capitulo 9.

8.2 Programa del Dinamoémetro

Los modulos de dinamometro del programa TWM se usan para adquirir datos digitales,
calcular valores de carga, analizar datos y hacer gréficas, y presentar informacion y andlisis de
pruebas. Una descripcion completadel use del programay sus capacidades se da en las siguientes
Secciones.

8.2.1 Inicializacion ddl Sistema

Usando el programa TWM en laModalidad de Adquisicion (Acquire Mode) seleccione la
opcion de Inicializacion del Sistema F2 (System Setup) para seleccionar la celda de carga del
dinamOmetro que se vaa usar paralas medidas.

Sersor DE B Sensor DN I GD.-'l'-.I E quipment Eheu:kl
—[&l-1] Select Load Transducer

Senal Ma. IHT'|54 j Create Mew... | Delete. .

— [Bl-2] Transducer Coefficients

oo Cfes | e[
E#I— EEI— CEIZEE—

— Tranzducer £ero Offzet
Lazt Zero Offzet; IEI.'IEII:IE'IE klb Set O IEI?HEEIHEIEHEI::ZE:EI:Z

| [&l-3] Update Zero Offzet with Prezent Reading I

_ MHOTE: Zero Offzet should be obtained with transducer under
Present Transducer Reading: hio load. Set Zero several bimes until offzet has stabilized.

IEI.1 BE105 Klb
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Seleccione la seccién de Sensores del Dinamdmetro (Sensor DY N) y e Numero de Serie
(Serial No) que corresponde a sensor que se usa. Si es necesario |os coeficientes y nimeros de
serie para €l instrumento especifico se pueden entrar seleccionando la opcién Crear Nuevo
(Create New).

Los coeficientes de carga C1 y C2 se usan para calcular la carga de la varillalisa usando
la ecuacion:

Carga=Cl1+ V*C2+ Cy4

donde: Carga= cargadelavarillalisa, Klbs
V = Sdlida ddl transductor, en mV/V
C+ = Coeficiente a partir de lacalibracion

Es importante que e nimero correcto de serie, incluyendo todos los caracteres, se entre
en el espacio apropiado. El programa usa el nimero de serie para determinar €l tipo de laceldade
carga que se esta usando. El programa debe diferenciar entre un transductor de la varillalisay
una celda de carga tipo herradura para poder determinar apropiadamente el cero y €
procedimiento de autocalibracion. Por ejemplo entre HT123 (transductor tipo herradura) o
PRT123 (transductor de lavarillalisa).

Para actualizar el cero de la celda de carga tipo herradura seleccione el botén (Update
Zero Offset with Present Reading) o tecla (Alt-3) mientras el transductor esta en una superficie
planay sin ninguna carga. El valor mostrado en la pantallaindica el valor actual de lalecturadel
cero en miles de libras (KIbs). Repita este procedimiento hasta que el valor se estabilice.
Variaciones en esta cantidad se deben esperar cuando |a temperatura cambia significativamente
de prueba a prueba. La lectura del cero debe ser menor que + 5kibs. Un valor significativamente
diferente a este podriaindicar que el transductor, cables o conectores estan fallando. El valor del
cero es el término C en la ecuacién de carga anteriormente descrita.

El coeficiente C6 es sensitivo ala aceleracion y se puede gjustar para corregir lalongitud
calculada de la carreraalalongitud verdadera de la carrera.

NOTA: Transductor de laVarillaLisa. El transductor de la varillalisa esta disefiado para
gue cuando no este instalado en lavarillalisa (y este sin carga) su voltaje de salida sea un nimero
grande. Por lo tanto este no requiere corregir el cero. En genera este transductor se usa en la
modalidad de calibracion y escala automatica, donde el programa calcula € nivel de carga
absoluta de la carta de superficie del dinamémetro a partir de la carta de la bomba que se ha
calculado. Esto se discute en méas detalle en la seccion del transductor de lavarillalisa

Después de la calibracion del transductor € procedimiento de inicializacion se termina.
Aungue los parametros del sistema se graban en el disco ddl sistema, €l procedimiento de

inicializacién se debe repetir cada vez que € Analizador de Pozo se use para asegurarse que
ninguno de |os parametros se ha cambiado accidentalmente.
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8.2.2 Adquiriendo Datos del Dinamémetro

Los datos para el pozo que se va a probar se [laman de la base de datos o se entran en las
formas seleccionan Archivo Base del Pozo (Base Well File).

HiwM - ==
Ele Mode Oglion Lok Hep
i+ Acquire Mode K File Mamt I
" Recal Mode

Cumrent Wel File; Curren Grop:
i‘ MO WELL SELECTED * (T
F2 Setup
- ‘Frlg Haw Gives by oplions for cresting 2 newe Wl Fla, Ore option iz the create a rew
el ‘“well File with no méomahbon. The other i3 bo create a neve 'Wel File wusng an
f{ exztng  The last oplion copies the contents of the exsting into the rewly
| creals wel File.
F3 Allowiz the uzer bo select from previously create 'Wel Files. ‘Wel data for the
- | I s 1T 2l zelected'Well Fiie iz loaded. Once well data iz loaded the user iz free bo edit
O 1 and save any changes.
Wall Fle | T | Saves al the curient well data to disk. Use this to make sue any changes
that were made ate zaved

Se recomienda que los datos se entren antes de ir al campo a probar € pozo. En este caso
los datos del pozo se llaman seleccionando la opcion Abrir (Open) lacual mostrara el catalogo de
grupos de pozo y archivos.

El pozo especifico se selecciona tal como se muestra en la siguiente figura
Seleccionando Abrir (Open) se presentaran las secciones de datos del pozo.

] Open Well File E

5 Groups And Associsted Well Files:

¥ T =
El% Bannasz
Carcel

+-E2 BP_[loelies
= @ DelGroup
| | i 156
i B Ihscd-t
B % 1455
%= Test
: oo I
| % 1151 2t
& Vaatl1
| #-E3 pevigted
= E§ Devon
= B Ecopetiol
S E Examples
T | = EE EReON

] Foities-D
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A TWM - DefGroup : ¥11ht
Blr Modr Naofine © Loals . Heln

" Acquire Mode

File Mot O Genesal ] Surface E quip. i Wslhnca] I:-:nr-dﬂjons] Pressure Transiant F'atamsl
€ Becal Mode wel Name:  v11HT

TS F CHOMETER
F2 Setup

%

F3

AL
Eaza I
‘u‘sl Filee:

Dpesatar |I:.l!-.F'F'5

Lease Name  [vOGT

Elevation  [1050 It

Atificial Lift Type |Fh:u:.| Purnp ﬂ

Comments:;

NOTA: Paramayores detalles y definiciones de todos los términos, por favor vaya ala seccién de
archivo de datos del pozo presentada anteriormente en este manual en laseccion 5.2.2.

Para mediciones y andlisis del dinamémetro los siguientes datos tienen que entrarse y
revisar su exactitud.

MFGR: Fabricante de la unidad de bombeo
Model #: Numero del modelo de la unidad de bombeo
ROT: CW para rotacion de las manivelas de la caja reductora en la direccion de

las manecillas del reloj. CCW para rotacion de las manivelas de la cga
reductora en la direccion contraria alas manecillas del reloj. Lavarillalisa
esta ala derechadel operador cuando se esta viendo la cgja reductora.

Longitud dela Longitud de la carrera de la varillalisa en pulgadas
Carrera:

Didmetro de la Diametro de la bomba en pulgadas

Bomba:

AncladelaTuberia Profundidad, en pies, del anclasi esta presente.
de Produccion:
Profundidad de la Profundidad de la bomba en pies

Bomba:

Tipo de Motor: Descripcién del motor

Potencia: Voltgjey designacién de una o tres fases, tal como 440VAC y 3 fases.

Costo: Costo de laelectricidad tal como 5centavos de US dollar/kwh

Efecto del Este nimero se determina por medio de mediciones en e campo. El

Contrabal anceo: operador posiciona un indicador en la gréfica de carga del efecto del
contrabalanceo y presiona Enter para ubicar este valor en € archivo del
pozo. El efecto de contrabalanceo (CBE) se usaen €l andlisis de torque.

BOPD: Produccién en la tltima prueba de pozo

BWPD: Produccién en la tltima prueba de pozo

Arreglo de Varillas: Entre el nimero de piesy € didmetro de cada seccion de varillas. También
entre el tipo de varillas como C,D,K o fibrade vidrio.
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8.2.2.1 Biblioteca de las Unidades de Bombeo

La seleccion del tipo y tamafio de la unidad de bombeo se puede llevar a cabo
refiriéndose a la biblioteca de las unidades de bombeo que forma parte del programa TWM. Esta
biblioteca se accesa por medio del menu desplegable el cual listalas unidades teniendo en cuenta
el fabricante. Esto resulta en que se muestre la siguiente pantalla.

FisMamt|  General 1 Surface Equip, ] ‘wellbar
[Al1] Swiface Unit

I anufactises | Lusikin Conventianal j
LInit Clazz

Lar
Lufkr Low Profle

Luitkin baik 11
AR | ki Bleverse Mark

Shoka Length |National
R e

Uilwell Conventionsd
L P

Fotation

En la pantalla se listan todos los fabricantes que existen para las especificaciones de las
unidades que se entraron. Se debe tener cuidado que la unidad que se seleccione sea la correcta,
ya que el programa usa las dimensiones y caracteristicas de la unidad seleccionada para calcular
las cargas, desplazamientos y esfuerzos en el sistema de bombeo.

8.2.2.2 Agregando Unidades de Bombeo a la Biblioteca

La biblioteca de unidades de bombeo es una archivo que se puede editar yendo a
Herramientag/Biblioteca (Tools/Library). Para agregar méas unidades a la biblioteca el usuario
puede también enviar los datos respectivos a Echometer Co. para que sean incluidos en la
actualizacion del programa.

File  Mode Ophtion i-;.:.i: Help

o Acquire Mode Import 4
Espart b
" RBecallMode
Settings b
F2 Setup
= 'I-th Diata Lrnits. .

Esto trae el siguiente menu con la direccion de la biblioteca de unidades:
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| Library Utility [
Pump Unit Library

| Edit Library |

Current brary file:
AT it b, upd

TAIL AT Moo e

Este mend permite mostrar y editar los datos de una unidad o modificar los datos
existentes:

O File Mgt I General I Surface Equip. | Wellbore I Conditions I Prezsure Tranzient Params I

Corrant Wsll File: Corrant [Rronee

Pump Unit Library Editor EE3
Mew Lnit | [mElete it | Duplicate Lnit |

tanufacturer

Statug:
Syztem Unit. Record Locked

|_ufkin Conventional

-
Class IEnnventinnal j
[

APl |c-320-256-100

I114EIIZ|E| i Structural |1?3—nn Stoke Length
Fearbox in-lb i [} i -
A |”5 in C |*‘r=3 in r1 [133 E
e in I |*15-5 in R2 [11.25 [F4 0847

K |123.119 in Tau |53 degres F|3| I
el E R A4 | |
RS | |

Comment I RE I I

Done I Save | Diagram

Los datos deben seguir la nomenclatura APl y sus convenciones. Un diagrama de una

unidad y una forma que permita editar las dimensiones se muestra seleccionando e boton
Diagrama (Diagram).
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§ Pump Unit Library H
]

in
in
i
in

in

Armenican Conventional
Conventional
C-114-119-100
s [T
S
o
EE
¢ [
ro e
Rz |31—
r2 5
e [
RS I—
RE I—

El contenido de la biblioteca de | as unidades de bombeo se puede modificar solamente si
la unidad ha sido entrada por €l usuario. La biblioteca inicia esta protegido de modificaciones
accidentales. Mayores detalles se discuten en el Capitulo 3.

Esimportante adquirir y analizar datos usando la descripcion correcta de launidad. Por 1o
tanto se recomienda que cada vez que los datos indiquen discrepancias en los resultados se revise
el archivo de datos de pozo detenidamente. El programa lleva a cabo algunas revisiones de
validacion de datos, tal como se muestra en la siguiente figura:
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File Mgmtl Generall Surface Equip. O wellbore | Ennditiunsl
— [Alk-1] Tubulars — [&lt-3] Pump

Plunger Dia. [1.5 | in

Pump Intake |5221 ft

* Tatal Hod Length < Pump Depth

| Tubing OD [2.375 it

Casing OD [2.5 if
Aye Joint Length [31.7 ft

A

} Anchor Depth 5130 ft ~ [4-4] Polished Fiod
K.elly Bughing ft Iﬁ .
twm E | (0
: Maote:
— [Al-2] Rod String
There iz a significant difference between Taper 3

|
Fod Tupe [D Tatal Bad Length and Pump Depthl ﬂ HONE -

Length (1750

—
[}
a=
—
i1}
anl

El operador es responsable por la validez de los datos del pozo antes de proceder con la
adquisicion.

8.2.2.3 Procedimiento General parala Adquisicion de Datos del Dinamometro

El operador puede proceder con la adquisicion de datos usando la opcion Seleccionar
Prueba (Select Test).

A TwWM - DelGrowp : ¥1Th
Fiz Mpds Oclion ook Help

# Brouine Mode fecustic] D1 Dnimomater | Fower/Toment | GDA |

™ Recal Mode Sedact sl 10 be st bof scqueaion Optional Channslz
7 ) Dowsarcrrater Tasts AW F Pows  [F Cunent

E2s T [0kZ]Vabes Tesl [Standing ard Traweling] "ALVE"
mﬁ' ™ [k Courte Balaeca Eifact Tests 'CHE" SampeFlale [0 Hz
,'1" DlskeyTime | Test Type [Stabms | Serial Mo | Descripion
F3
ﬂ 1
Bass
el File

En la seccién Dinamometro (Dynamometer), el programa guia o dirige a operador en la
adquisicién y andlisis de datos del dinamdmetro ofreciendo tres opciones de pruebas. Prueba de
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Dinamometro, Prueba de Vavula y Prueba de Efecto de Contrabalanceo, las cuales se corren
normal mente en esta secuencia.

Primero, €l operador adquiere a menos un minuto de carga de lavarillalisa, aceleracion,
y datos del motor de corriente y/o potencia (si esté presente). La unidad de bombeo se debe correr
alo largo del minuto de adquisicion de tiempo. Los datos de aceleracion se integran dos veces
para obtener posicion. Esto se procesa para obtener una carta del dinamometro para todos las
carreras contenidas durante este minuto. El operador entonces tiene la opcion de procesar una
carrera especifica para obtener la carta de labomba a condiciones de fondo del pozo. Los datos de
esta carrera se graban si se desea para procesamiento en otros programas.

Segundo, el operador adquiere datos de lavdvulavigera, de lavavulafijay finamente
datos del efecto de contrabalanceo se adquieren para analizar la carga del torque con base en los
datos obtenidos del dinamdmetro con un transductor de herradura.

A pesar que se recomienda esta secuencia, las pruebas se pueden realizar en el orden que
seamés conveniente al usuario.

8.3 Mediciones con € Transductor de Herradura

El siguiente procedimiento se usa en conjunto con la celda de carga tipo herradura. La
primera parte permite revisar que €l transductor este operando apropiadamente y que la escalay
coeficientes sean los correctos. A esto le sigue € registro de los datos del dinamémetro. El
procedimiento es diferente cuando se usa € transductor de lavarillalisa. El procedimiento con €l
transductor de lavarilla (PRT)lisa se explica méas adelante.

8.3.1 Revision Inicial de Adquision

Los datos se muestran a operador para asegurar que e sistema esta funcionando
apropiadamente. El operador tiene la opcion de ver la carga, aceleracién o corriente del motor si
el sensor de la corriente del motor esta instalado. Inicialmente, los datos no se muestran por 15
segundos. Durante los primeros 15 segundos, la escala de la gréfica se gjusta a los datos. Durante
este procedimiento la unidad de bombeo se debe correr para que datos de cargas y aceleraciones
tipicos se generen y se usen en la determinacion de los €jes apropiados de la gréfica. Los datos se
siguen mostrando. Los datos no se almacenan. El operador debe verificar que datos apropiados se
estdn mostrando en las gréficasy en el andlisis. El operador puede cambiar laescalade cargasi 10
desea presionando €l botén de Modificar Escala (Rescale).

La pantallaindica que los datos se estan mostrando solamente y no se estan grabando.
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I:anad| Acceleraion | Power |

1
13

24

1

LOAD (KIbs)

T T T T T T T T T T T T T T v T 1
oo 00:15 oo:30 0045 0100

DISFLAYING Drata, Press START butbon to stat reconding.

[41-D] Record 1.0 Minute(s) of Data. | _I

M anual Data Recordng [
pigisrant | Cmarsice || R |

8.3.2 Adquisicién de Datos

Seleccionando Alt-D que graba un minuto de datos (Record 1.0 Minutes de Data)
empezarala adquisicion de datos del dinamdmetro por un minuto de bombeo. Alternativamente el
usuario puede empezar la adquisicion (Alt-S) y terminar la adquisicion (Alt-Q) después de un
nimero arbitrario de segundos o de carreras. Una gréfica de carga, aceleracion del motor o
potencia (si esta conectada) estaran disponibles para verlas mientras el sistema captura el minuto
de datos.

La siguiente figura muestra datos de carga que se estén adquiriendo:
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La adquisicion de los datos continuara por un minuto y parara automaticamente. El
tiempo de grabado se puede cambiar con una accion sobre el boton de control que esta a la
derecha del botén Alt-D, esto trae la siguiente forma:

|
et Data Capture Parameters E |

Enter the amount af time for Test data to be acquired.

Tatal Timne far Acquired Test IEEI =l

4

1= T T T T T T T T T T
00:00 o0:15 00:30

Esto es especialmente Util cuando se estan haciendo mediciones a una unidad de bombeo
con carreralargay velocidad baja para obtener datos de varias carreras.

Después de que un minuto de datos se ha adquirido, €l operador tiene la opcion de grabar
los datos y continuar €l analisis o repetir la adquisicion de datos. El operador debe ver la carga,
aceleracion y corriente del motor para verificar la calidad de los datos.
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| Save |

Cancel I
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Presionando Cancelar (Cancel) se continuara con laadquisicion y andlisis de datos.

Presionando Grabar (Save) se grabarén los datos y se continuard en la forma de Analizar
de Datos (Analyze Data) la cua cua realiza un andlisis de posicion de los datos de aceleracion
integrando dos veces los datos de aceleracion. Esto permite corregir la posicion con la carga. Se
le informar& al operador si la posicidon no se puede calcular a partir de los sefiad de aceleracion.
Los datos de aceleracion deben variar aproximadamente desde +0.5 mV/V hasta -0.5 mV/V y
presentar valores positivos y negativos. Si esto no sucede el acelerdmetro podria estar dafiado o €l
cable y las conexiones defectuosas. La siguiente pantalla muestra los datos analizados usando
carreras individuales (numeradas de 1 a 7) tal como se muestra en la siguiente figura:

DO AewDeta |  Ovesy| OpaCads| Tosque| Rodlosdeg|  LosdCusert|  Powe Tomue|  Powerfd]
Sebect Flaw Data Displey. [Loae [~
1.260 1 1 n P |I| |I| W r\ I ]
i 125-1|| | | } I | il\ }
5 1000 | |I||I1 lllr II\ II\F II . Il]. |I ) | X
= 0875 - illl' il |II 1 |ﬂ'l II 1 |I [ |'I |III / III'I a
SliTAIFE PR RIVRIT AT ALY )
0825 |I ||| ||||II | || | II || || |I ll lll | | || I|
i 804 || | Il |I| I I|| Il Illl ||
I IR I I I
(=] 1000 ro e Bili] ] “tT; :..I=ﬂd5] =0 [ =000 R
[ Show Fea Diata 7| <Poun | Pown:|
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Laslineas verticalesindican la cimade la carrerade la varillalisa. El operador puede ver
también la aceleracion (Acceleration), corriente del motor (Current), velocidad (Velocity) y
posicion (Position) en funcién del tiempo seleccionando la variable correspondiente del menu

desplegable.

O Raw Data | Owerlay I Dwna Cards I Tarque I Fiod Laading I

Select Baw Data Display: ||_.:.a.:|

Acceleration
Current
Power

o e

Para ver los datos originales en unidades de Ingenieria, se necesita seleccionar el
correspondiente recuadro.

4 &80

Esto cambialaescalavertical T ﬂ
Y produce la siguiente figura:
O RowDaia | Owety| OwaCawde| Towgue]  Rodloadeg|  LosdiCunert|  Powes Tomue|  Powert|*]
Select Flaw Data Disgley: L oad =
31260 |
=R NN
-1 | [ | I| || \
: 21078 I |'I ||i'| 1 m [ I||1'| [ Iy ll"- II ||1' 'I |IrI
g I\ A R IE AR Illll
sl ! l| |||I.I | | J U || [I,'I ! I|I IH 1 |,|I Ill'J || || J | | IIIJI | |I ||Ilr | || ||1..
15.025 4 |I | | | || | | I
e I‘I ||II ',\( || | '||’ |J II| I||
. I _ 'II l i ll' |
a 002 0 0 . im:‘::;fli"d.] A0 00 3000 00 00
% Show Real Data 7| <Poup | Popwns|
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Las otras variables: aceleracion, corriente y potenciatambién como los valores calculados
de velocidad y desplazamiento se ven de la misma forma seleccionando la respectiva gréficaen el
menU desplegable tal como se puede ver en la siguiente figura:

Sehect Faw Data Daplay [ acosiersion =
[13 [21 [ b ] ca] [a) [a) [N ]

50 -

900 4
¥
£ I
_
|
E a
2

§ {
57
00 = = v v ¥ 5
] 1000 000 30.00 40100 &0 .00 &0 i
Tuma (Seccadn)

Select Flaw Data Displayy: | Powesi =
Ll L) [A) {4} L2 L8y thl
ARk

A
{ }n\li aLJ J |

0000 20000 2000 000 50,00 oo
Tims (Sscond)

P OWER (1A
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Selct ow Do sy T =]

£1] (z) D] (&3 (5] LY (7

" ﬂ | NIl
T |

M 25 000 #0000 7000 100000 1280 00

11 (2] (21 (%3 (8 (8 [

) JH

. | . 'J |

También es posible ver una version filtrada de la sefid de la aceleracion para revisar la
exactitud de laintegracion numéricaen la parte inferior de la carrera.
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8.3.3 Dinagramas

El operador puede ver e dinagrama (Dynamometer Card) de cada carrera grabada
seleccionando la seccién Superponer (Overlay). Se mostrara €l primer ciclo, segundo ciclo, etc,
en secuencia. El operador también puede ver estas carreras en la pantalla. Después de ver cada
carrerael operador decide cua de €ellas se usara para andlisis mas detallados.

RawData O Ovelsy |  DynaCads| Toue| Rodloadng| — Load/Cumert|  PowerTorque|  Powerf 4]
OVERLAY of Load (K-Lbs) vs Position (in)

34,375

31.250 4

28,125

245,000

21,876

18.750

15,8254

12.500 4

8,375

|& Heq) Slinle ¢4 Bievious Mest »» Show &0 3| Stioke I'I of I?
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Los controles en la parte inferior de la figura permiten mostrar las carreras grabadas en
secuencia o todas las carreras a la vez tal como se muestra abgjo para un pozo que esta
bombeando consistente y uniformemente por lo que los dinagramas se superponen uno sobre otro.

RawData DI Ovelday |  DynaCards| Togue| Aodloading| — Load/Curent| — FowerTorque|  Powerf 4| *
OVERLAY of Load [K-Lbs) vs Position [in]

343755
31,250+
23.125-
25.000 -
21.8?5-
18,750 3
15.525—-

12,5004

= ,
Q375 o Ta0 0

k Beg Stoke | [¢< Previousi| e o el swoke [T of [T

NOTA: Los dinagramas se superponen uno sobre otro solo cuando las condiciones de
bombeo en el pozo son estables.

8.3.4 Andlisisdel Dinambmetro para CarrerasIndividuales

En la seccion Dinagramas (Dyna Cards), € operador puede seleccionar una carrera
especifica (Stroke) usando el ment desplegable en |a parte inferior derecha de la pantalla

Luego una gréfica del andlisis de la carrera se presenta a usuario tal como se muestra en
lasiguiente figura:
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Ovelsy O DwnaCads |  Tocwe| Fodlosing|  Losd/Curert|  PowesTomue|  Pomer Aesds | Al
L 4L b | vt Piskeibied Fld Pia. [ir)
" - PerL [3Zaee  PeWRL[TOTeSs

0 T, MPRL [3a39 MPMPL [T 3877
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| o sPM [

. f Pump Cad HP [75.9414 HF
10 - Furp Dsplacenent B9 31 STRD
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LLoad [F-Lba] we Plurger Pos. i

Damg Lip |:u:1

wod o | Dy Dot l'.ll.'-ﬁ

i -, Tuting Pressnae |10 psi
784 |
|

Plmp Filage Adpaimend

,I -t |[Fz] —f—

Flage [B238 % Apginn Bed FPas

gobe [ =] 7| <Pgup | FoDums|

La parte superior de la figura consiste de una gréfica de carga versus posicion para la
carrera seleccionada. El fondo de la carreraestaalaizquierda de lagréfica. Lacimadelacarrera
esta a la derecha. El dinagrama de la bomba a condiciones de fondo se muestra debajo del
dinagrama de superficie. El desplazamiento muestra la carrera de la bomba a condiciones de
fondo. Un marcador se muestra en el dinagrama de la bomba. Usando las flechas, el marcador se
muestra en el dinagrama donde la vélvula vigjera se abre durante la carrera descendente. Esto
define la carrera efectiva de la bomba. El programa luego calcula el volumen de fluido por dia
gue deberia ser desplazado por labombay la potencia hidréulica consumida en la bomba.

La gréfica superior muestra la carga en superficie versus posicion (dinagrama). La
longitud de la carrera se da como esta en € archivo del pozo. La potencia de la varilla lisa
(PRHP) correspondiente a trabajo hecho en lavarillalisa se muestra ala derecha de la gréfica.

Después de presionar Enter, sele pregunta al usuario gque entre la presiéon de la tuberia de
produccion, si es que esta es diferente de la presion del revestimiento (casing) la cual se entr6 en
el archivo de datos del pozo. La presion de entrada de la bomba (PIP) se estima a partir de los
valores minimos y maximos calculados del dinagrama de la bomba. Este célculo requiere €l
conacimiento de la contrapresion en la tuberia de produccion y un estimado de la carga de
friccion en las varillas. Estas cantidades generalmente no son bien definidasy asi 1a PIP calculada
tiene ciertaincertidumbre. El valor estimado se muestra ala derecha del dinagrama de la bomba.

8.3.5 Ajuste del Factor de Amortiguacion

El factor de amortiguacion de 0.1es generalmente adecuado para describir las perdidas
por friccion en las varillas cuando se calcula el dinagrama a condiciones de fondo. En agunos
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casos la apariencia del dinagrama de la bomba indica que otro factor de amortiguacion es
necesario. En particular cuando los limites superiores e inferiores del dinagrama de la bomba no
son rectos y horizontales, e usuaria puede recalcular el dinagrama usando un factor de
amortiguacion diferente. Eso se hace usando la tecla F1 y entrando un factor de amortiguacion
nuevo. Valores aceptables del factor de amortiguacién estan en el rango de 0.01 a0.15. Esteesun
procedimiento de ensayo y error que solo se puede mejorar con la experiencia. En general, la
parte superior del dinagrama de la bomba debe ser una linea recta, esto es mas indicativo de que
el factor de amortiguacién es correcto.

8.3.6 Grabando Datosdeuna Sola Carrera

L os datos de una sola carrera se deben grabar si el operador desea procesar |os datos del
dinamdmetro en otros programas.

El operador normalmente graba los datos del dinamdmetro de una sola carrera. Los datos
digitales del dinambmetro para una sola carrera se grabardn en un archivo llamado
NombredePozo.DY N. El archivo contiene la cargay posicion cada 50 mseg durante una carrera.
Este archivo se necesita para graficar carga versus posicion. El formato de este archivo es
compatible con el de muchos programas comerciales que existen para redizar andlisis y
prediccion a partir de los datos del dinamémetro tales como: EchoPUMP, RODDIAG,
RODMASTER, entre otros.

El archivo se escribe seleccionando la opcion Exportar (Export) del mend de
Herramientas (Tools) y seleccionando e format DYN (DYN Format) mientras € andlisis
correspondiente esta activo en la pantalla:

D oo ek
|mpoet v | | 5 Al
Did Fomet [ wilWell File.. e | Fod Loading Luud.-'tulmrtl Fower Torgue ] Powaet F

Setlings 3

PPAL [13.3263 PPMPL |2.9395
MPAL [5.21831 MEMPL |-0 832168

Libray...
Data Units...

e J{f Polshed Rad Power [5.84144 HF
\ / 5PM [A5T064
/ Pump Card HP [5.03368 HP

Pump Displacement |122515 STBAD
1|;u';|_|;. Pump Intake Pressune ||] pel

Load [K-Lbs] ws Flungsr Pes, (in]

- Damp Up [0z
[T T :_F:Q Damp Down [0.02
2 IIIl,rf} | Tubing Pressue I.....__..._....._... o
14 I|I | 'Pﬂ'@ﬁlﬂ&ﬂ@ﬂmﬂ"”“"' mcomee e seoenianoones
|
N jl | <Lt | Righi-e | —J—
. N — [ , Filage [B500 % Appio. Best F’ﬂ?'
=10 Q1.2

Stioke |1 = ﬂ <F'gUn| Pa Dwn 2

ECHOMETER Co. 190 1/24/2001



Manual de Operacion del Analizador de Pozo y Programa TWM

8.3.7 Andlisisde Torque

L os objetivos de estos célcul os son:

1. Determinar lacargadel torque de la cajareductora

2. Establecer si launidad esta bien balanceada

3. Determinar e movimiento de las contrapesas, necesario para lograr un mejor
balanceo

Los calculos requieren conocimiento de la geometria de la unidad de bombeo. Esta
informacion se obtiene en el programa a partir de los valores amacenados en la biblioteca de
unidades de bombeo. Por lo tanto es muy importante que la unidad en uso se identifique
correctamente en € archivo del pozo.

El efecto de contrabalanceo también tiene que medirse tan preciso como sea posible tal
como se explica en la seccion 8.4.7. Cuando estos datos estan disponibles el usuario presiona F3
para obtener el Andlisis de Torque, como se muestra en la siguiente figura:

RamData]  Ovely| OmaCod: O Tooe | Rodlosing|  LosdCumsert|  Powes Toge|  Possrd|®
Presumst: cible Lowsd [F-Lbs) vs Pocion (] HT 304 Mt Tongue [F-rrLbs| 2 alanced]
20 \ - 280 0
5 - —— -'II '|
m— Il_.l || II 1
5 T |I
| & =
- _-___ l\‘-"_ll II'.Il l"r I'
! o = Ok s == e = d s ."-.. e
- T 1 L7
| Bz s \
5 - ——
) — PR pp— |
L1
T Mot Toepas 1 i Lbe] [Erasting|
o 0
LN =
Ir Il
SO O | |
| { [
Coummier Balance: Changs soond /S =%
1 P \
DECREASE  FoiBddance [BE8A17 i WY /
L i
Weight O Cownlermesghits . :
' P
To Be Moved |5":"-':I b
20010
Fhirves Comari e W et IH |'i1 1 i
Fsom Theit Frecent Localion To Balarnce Lind ke [x] 7| <Paup | Fatue:|

La figura de la izquierda muestra € dinagrama a condiciones de superficie que se
sobrepone a un diagrama que muestra los limites de carga permitidos. Las lineas punteadas
corresponden a la carga a las condiciones de balanceo existentes. Si el dinagrama cruza estas
lineas significa que estala porcién de la carrera ha excedido la capacidad del torque nominal dela
cgja reductora. Las lineas continuas muestran los limites de carga permisibles si la unidad
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estuviese balanceada adecuadamente. El pico del torque esigual durante la carrera ascendente y
descendente.

Informacion similar se presenta en los modul os de la derecha de la figura, donde el torque
es una funcion del tiempo para una sola carrera, alli se muestran la condicion existente y laideal.
Valores de torque maximos y minimos se muestran en la parte superior e inferior de los gjes
verticales.

8.3.7.1 Movimiento delas Contrapesas

El cambio en la posicion de las contrapesas que se requiere para tener la unidad con un
mejor balanceo, se muestra en la parte inferior de la figura. Este valor se expresa en miles de
libra-pulgada(K-in-Ib). El usuario decide el nimero de contrapesas que se deben mover y después
de mirar una tabla de las especificaciones de las contrapesas, entra el total de peso de las
contrapesas que se debe remover presionando F2. El programa muestrala direccion (inoout) y la
distancia a partir de la localizacion actual que las contrapesas se deben mover para gjustar €
contrabalanceo en la cantidad deseada. Si la distanciafuese mayor que el espacio disponible en €l
brazo de la manivela, entonces mas contrapesas se deben quitar o afiadir. El peso nuevo se entray
el nuevo desplazamiento se calcula de lamisma forma.

8.3.7.2 CargadelasVarillas

Un detallado andlisis de la carga de las varillas se muestra cuando se selecciona la
seccion Carga de Varillas (Rod Loading).

RawData] Ovey| DwaCok| Toge O Rodlosdng| LosdCunent|  PomerTosue|  Powerfal
T Hiod Lawichesd A 5 &l ook 1068 Greie Biiedic:

C O E H

I =T [R [B7 [445

2 o A2 e s BX
060 [@T [ [=e [FaE

R Lo Al Top ol Tapsis As X ol oo

Top Toapest Taps 2 Topes J Taper 4 Tapsi 5
[ I [ | |
0[S 73 a0 [ [
geece s e 72 =2 | |
pm o [1zs [Ae [ [
Food Siheay Mas |24 [znee [ [ [
psi Min 5790 = [ | I

gooke =] 7| <Patp | Pabwes]
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La carga del arreglo superior para diferentes tipos de varilla se muestran en la seccion
superior de la pantalla mientras |a carga de cada arreglo de varillas para las varillas existentes se
muestra en la parte inferior usando varios factores de servicio.

8.3.7.3 Andlisisde Cargay Corriente

Este andlisis da informacion acerca de la carga del motor y correlaciona e uso de
corriente y potencia durante una carrera con la carga de la varilla lisa, tal como se muestra en la
siguiente figura:

FewDala| Owelay| OynaCacs| Togee|  Aodiosdng ﬂlnﬂ'fmﬂl Possi Toitpe | Powef 2|

Laovand |1 Lt s T HI0E
45 4 Rasied kP [30
= | Falnd FullLosd aMFS 30
ceg ) -
e A Themd &5 [215
] |I L I ] - e
\ Mest | nading [F7E 4
B4
f Machascal Loxdng |2HE - |
i )
- S |
. L
T EaTTOM TOF BOTT oW S [T
FPosa [ wa Tire
el _ —
Fui il , | II.
"I' 1 Greph Dala O phons
1008 o Y 7 \ k| Shew Cuvend Dita
d'-\'. II_ I. | Fi J
) . SSTRURPPIE! (AU - o B 4] Shew Power Daly
: 1'. 7
100
A ) e wema —— el
N EaTTE Ty BOTTOM " Sioke |1 =] ﬂ ePabia | PaDwes|

Debgjo de la gréfica de carga versus tiempo hay una gréfica de la corriente aparente del
motor versus tiempo durante el mismo periodo. Dos barras se muestran en la pantalla de la
corriente del motor. Estas barras indican cuando las manivelas estan cerca de la posicion
horizontal. La corriente del motor que se muestra alaizquierday debajo de la barra representala
corriente del motor fluyendo mientras se levantan las varillas y la carga del fluido. La corriente
del motor que se muestra a la derecha y debajo de la barra representa la corriente del motor
fluyendo mientras se levantan las manivelas y las pesas. Usando la potencia nominal y el
ampergje total (del archivo de datos del pozo) e programa calcula la carga térmica 'y mecanica
del motor. Estos valores se muestran como porcentagjes a la derecha de las gréficas. Si el motor
parece estar sobrecargado o sobredimensionado, mediciones de potencia el éctrica mas detalladas
se deben hacer.
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NOTA: Es importante tener en cuenta que la corriente del motor que se mide de esta
forma puede fluir de la caja eléctrica de potencia a motor o del motor a la fuente de potencia
dependiendo de si el motor esta siendo manejado o esta generando. El sensor de corriente como
se usa aqui no puede detectar la direccion de la corriente.

En genera, si la corriente del motor es mayor cuando se levantan las varillas que cuando
se levantan las manivelasy las pesas, las pesas se deben mover hacia fuera en las manivelas auna
distribucion mas uniforme de la carga en la carrera ascendente y descendente. Las pesas deben de
moverse hacia adentro si la corriente del motor es mayor que cuando se levantan las manivelasy
pesas que cuando se levantan las varillas.

8.3.7.4 Datos de Potencia Adquiridos con € DinamOmetro

Cuando los probadores de potencia estén conectados al interruptor de lacaja del eléctrica,
el programa del dinamometro adquiere los datos de la potencia del motor también como los datos
de corriente. Los datos para una carrera especifica se pueden ver seleccionando la seccién de
Andlisis de Potencia (Power Analysis) la cual puede presenta |os datos en términos de un andlisis
de torque en la seccion Torque de Potencia (Power Torque) o un andlisis de potencia en la
seccion de Resultados de Potencia (Power Resullts).
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Estas graficas se discuten en la seccidn de Mediciones de |as Probetas de Potencia de este
manual.

8.3.8 LIamando Datos del Dinamoémetro

Seleccione la opcidn de Llamar (Recall) y seleccione el archivo del pozo a ser [lamado
usando la seccion de Administracion de Archivos (File Management).

" scquireMode | [ File Mgmt | General
' Recal Mode G Diefl
FOLIp;
wel. [hse
F2-'well & Data Created On: 7720
File ‘
F3-Select Test Open |

El comando Abrir (Open) presentara una lista de los grupos y los pozos. Después de
seleccionar uno de los pozos se mostrara en la derecha una lista de los datos que se han grabado
para ese pozo. La prueba de interés se debe seleccionar y abrir.
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Open Data Set File
—[Alk 1] Baze el File Open I C

E@ Wk — [l 2] Data Setz for Given Baze Well File-
(- W11feb24
O % V11s?3p12 DatedTime
_____ m Test wel 74311998 1515

(% 773141998 1349
(54 51141998 1755
5 74311998 141

...... h '-,-"|:|gﬂ1
#-B3 DefGroup
EEI" Permes

El archivo de datos del pozo asociado con esta prueba sera usado en los célculos. Se
recomienda verificar que los datos del pozo sean los correctos.

Para llamar datos del dinamdmetro que ya existen use la opcion Seleccionar Prueba (F3
Select Test) y seleccione la seccién de Dinamometro (Dynamometer). Esto resultard en la
siguiente pantalla.

» gzt Acoustic B Dynamometer | F'u:uwer.-’EurrentI GD;’-‘-.'
% Becal Mode
_ Date/Time | Test Type | Serial Mo. | Dezcription
Fa- el Data 07/21/98 10:27.30 DN HT 154 Dynamometer Test
073198 10:3216 VALYE HT154 Valve Test
[ 3 01//31/98 103553 CRE HT154 Counter Balance Effect Test
F3- Select Test }

La prueba especifica que se va a anadlizar se resaltay la opcion Analizar Datos (Analyze
Data) iniciara el andlisis de datos que corresponde a la prueba especifica ya sea Dinamdmetro,
Prueba de Vavula o Efecto de Contrabalanceo (Dynamometer, Valve Check, Counterbalance
Effect).

" Acquire Mode tcoustic O Dynamomete

% Becall Mode

Diated/ Tirme
Fa- el Data 007/ /56 102730
07421498 10:3216
B 07/31/98 10:36:53

F3-Select Test ’

F4 - Analpze
Data
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Por gjemplo la siguiente figura muestra el andlisis de la Prueba de la Vavula (Valve
Check):

EnorsAwlamings [0 Vabve Anspsis |
Travabng Valve Load (E-Lbs] v4 Tima (sec|

— T =y
12 80 4 ‘
14 9% o \ . E
B A_E!.;-H!F LU Lo -
10 00 - || I \
B8 u:kﬂr WEIS _‘|_r 4{
780 = ’dﬁ Iq
B 29
e " 312 82.50 G375 125 00 15825 487 50
Trarenling Valve Aralyst Standirg Vakae Snalpss
Cal:. Boupanl Flod 'aigl +FLi|:|LMd|1I:|’.|'$_3 7| Calc. Bouyanl Aod'wigk |B7122 85 bf
bl i Lol |1IJEE3 Kbt bl s Lowad I?.!EHH Kb
Leskage [Tiiion 518/ (LYY (—
wl K 1 = '“-'ll £ = Laft | Right '1| '—J— o = it | Hiﬂ'*'"il '—J

8.4 Dinamémetro de Herradura con Espaciador o Levantador
Hidraulico

Este dinamémetro se disefid para facilitar lainstalacién de la celda de carga de herradura
y eliminar errores de las medidas causados por cambios en € desplazamiento de la bomba los
cuales resultan de la instalacion del transductor de herradura entre la barra portavarillas y la
abrazaderadelavarillalisa

El dinambémetro de herradura con levantador hidréulico de requiere la instalacién
permanente de un tambor espaciador econémico en la barra portavarillas. El dinamémetro y €l
levantador hidraulico se insertan féacilmente en el tambor y luego la celda de carga se activa
usando una pequefia bomba hidréulica portable la cual transfiere la carga de la varillalisa a la
celda de carga del dinamémetro. Al insertar un plato espaciador delgado y liberar la presion
hidraulica permite retirar la bomba hidraulicay adquirir datos.

8.4.1 Objetivo del Sistema de L evantamiento Hidraulico

Las mediciones mas exactas del dinamdmetro se obtienen usando una celda de carga de
herradura con medidores de esfuerzos calibrados los cuales miden directamente la carga de la

ECHOMETER Co. 197 1/24/2001



Manual de Operacion del Analizador de Pozo y Programa TWM

varillalisa. Si la celda de carga no se coloca permanentemente en la varilla lisa (tal como en la
mayoria de aplicaciones de control de bomba vacia) la instalacion de la celda de carga requiere
separar la abrazadera de la varilla lisa de la barra portavarillas una distancia que corresponde a
espesor de la celda de carga. Este espesor es del orden de 3 a 6 pulgadas dependiendo del tipo y
capacidad de la celda de carga. Como consecuencia toda la sarta de varillas se levanta la misma
distancia de tal forma que €l piston de la bomba se remueve de la vlvula fija y opera en una
seccion del barril de labomba diferente de la seccion donde normal mente opera. Esto resultaraen
un desempefio de la bomba que es diferente del normal, especialmente si la carrera de la bomba
es relativamente corta. En particular este espaciamiento diferente de la bomba causard una razén
de compresién diferente y la bomba podria tener una mayor susceptibilidad a la interferenciay
atasco por gas. Para evitar estos efectos es necesario insertar la celda de carga con un cambio
minimo de posicion de la abrazadera de la varilla lisa relativo a la barra portavarillas. Esto se
consigue usando un tambor espaciador y el sistema de dinamémetro de herradura con
levantamiento hidraulico.

8.4.2 Descripcion

Los sistemas de celda de carga con levantamiento hidraulico consisten de cinco
elementos: La celda de carga, € levantador hidraulico, el tambor espaciador, €l plato espaciador y
labomba hidréulica.

8.4.2.1 CeldadeCarga

Es de tipo herradura, con una capacidad nominal de 50000 Ib., y se calibra para producir
una exactitud total de 0.5% del rango de operacién. Se manufactura con acero inoxidable de
grado de instrumentacién e incorpora un acelerdmetro de alta exactitud a partir del cual €
programa TWM calculalavelocidad y posicion delavarillalisa

8.4.2.2 Tambor Espaciador

Este es un espaciador econémico que consiste de dos platos en los extremos y un tubo
central disefiado para gjustarse precisamente a la varilla lisa. El tambor se localiza entre las
abrazaderas de la varillalisay la barra portavarillas. Los platos de |os extremos descansan sobre
€l tubo central. La distancia entre los platos de |os extremos permite insertar la celdade cargay €
levantador hidréulico para que la varilla lisa se pueda levantar una corta distancia de
aproximadamente % de pulgada usando el gato hidréulico el cual focaliza toda la carga de la
varillalisaen lacelda de carga.

8.4.2.3 Levantador Hidraulico

Este es un gato hidréulico con multiples pistones diseflado para gjustar finamente el
tambor espaciador con la celda de carga. Cuando este se presuriza levanta la celda de carga una
distancia suficiente para insertar el plato espaciador debajo de la celda de carga. Cuando se
despresuriza la carga de la varilla lisa se aplica a la celda de carga y la manguera hidréulica se
desconecta del gato hidraulico. Esto permite un movimiento completo de la varilla lisa durante
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operaciones normales de bombeo. EI movimiento total de la varilla lisa desde su condicién de
operacion normal es menor que el espesor del plato espaciador.

8.4.2.4 Plato Espaciador

Este es un plato de acero disefiado para g ustarse precisamente entre la parte inferior dela
celda de carga y e cuerpo del levantador hidréulico. Cuando los pistones del levantador
hidraulico se contraen la carga de la celda se suporta en el plato espaciador de tal forma que la
carga de la varilla lisa se transmite rigidamente a la celda de carga. El espesor del plato es de ¥4
de pulgada.

8.4.2.5 Bomba Hidraulica
Esta se conecta con una manguera y una conexion rapida al levantador hidraulico. Es
capaz de presurizar €l fluido hidraulico a una presion de 5000 psi y asi levantar la celda de carga

cuando el peso de las varillas en e fluido es menor de 30000 Ib y ubicar todala cargade lavarilla
lisaen laceldade carga

8.4.3 Instalacion

La siguiente figura muestra como & dinamdmetro de levantador hidraulico se instala y
COMo opera:

Tambor espaciador instalado para operaciones normales

Polished Rod
Clamp

Top
Plate

"///

§

\

Spacer §\\ §

Spool § § Tube
§ % ‘ Bottom
§ § Plate

Carrier § §

Bar | &\ x\

Polished Rod
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Celdadecarga en la parte superior del levantador hidraulico en el tambor

espaciador

Free space
above

horseshoe
transducer

Spacer
Spool
Top Plate

superior y cargadelavarillalisa

Carrier
Bar

Ensamblaje que muestra € gato hidraulico levantando la celda de carga, plato

Polished Rod
Clamp
Hydraulic

Lift

Load
Cell

ree space

etween

Polished Rod

Clamp

op plate

E
b

nd tube

S
2
S oo
T ©
Om

Lift pressurized

Hydraulic
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Ensamblaje que muestrala carga delavarillalisa en la celda de carga

Spacer

Spool

Top Plate
Polished Rod N\ Free space
Clamp ‘ between

top plate

Load X
Cell and tube.

Hydraulic = /™
. _ 5w
Lift depressurized ‘///// %l§

Carrier
Bar

Polished Rod

8.5 Mediciones con €l Transductor dela VarillaLisa (PRT)

El objetivo de este sensor es € de proveer al usuario con un transductor que se puede
instalar rdpiday seguramente por una persona, para la adquisicién de los datos del dinamémetro.
El instrumento es una abrazadera para la varilla lisa que percibe la carga y la aceleracion y
transmite los datos a Analizador de Pozo.

8.5.1 Objetivo

L os técnicos que operan el dinamometro generalmente trabajan solos en |as operaciones,
especialmente cuando parece gue existen problemas con el sistema de bombeo de subsuelo.
Ademas, €ellos quieren normalmente emplear la minima cantidad de tiempo para identificar
cualquier problema que pudiese presentarse en e sistema de tal forma que los gustes o
reparaciones se pueden hacer tan rapido como sea necesario.

L os objetivos que se buscan con € disefio del transductor de lavarillalisa son:

e Instalacién fécil y rpidadel transductor a pozo

e Operacion segura (no se necesita ubicar € transductor entre la abrazadera de la
varillalisay labarra portavarillas)

» Exactitud de los datos para asi obtener un andlisis apropiado
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e Minima calibracion hecha por el usuario
Generamente los problemas en e fondo del pozo en pozos con unidades de bombeo
estdn en una de las siguientes categorias:

» Falade equipo de subsuelo, mal funcionamiento o interferencia de gas
» Diferencia entre la capacidad de produccion de laformacion y la de la unidad de
bombeo

El andlisis de la primera categoria se basa usualmente en lainformacion del dinamoémetro
y en e dinagrama caculado a condiciones de subsuelo. El andlisis de la segunda categoria
requiere ademas €l nivel del fluido en € anular, presion del revestimiento, presién dindmica de
fondo del pozo y presion estabilizada del yacimiento.

El Analizador de Pozo, en conjunto con € transductor de la varillalisa, el probador de la
potencia del motor y €l equipo de mediciones acusticas, provee datos completos y opciones de
interpretacion para estudiar y optimizar el desempefio de la mayoria de |os pozos con unidades de
bombeo.

8.5.2 Descripcion del Transductor dela VarillaLisa

Como se mostré anteriormente en la seccion 8, € transductor es un instrumento de
abrazadera tipo C el cua se agarra ligeramente de la varilla lisa alrededor de 8 pulgadas por
debajo de la barra portavarillas. Este esta a una altura suficiente para que no haya contacto con la
cabeza de empague (stuffing box) en la carrera descendente. El instrumento tiene medidores de
esfuerzo altamente sensitivos que miden el cambio en el diametro de la varilla lisa debido a la
variacion de la carga durante el ciclo de bombeo. Ademés la unidad tiene un acelerometro y
conexiones eléctricas.

Lasalida del transductor se relaciona linealmente con el cambio de didmetro de lavarilla
lisa causada por un cambio en lacarga axial. La sensibilidad es del orden de 1 mV por un cambio
en la carga de 3000 Ib. Este cambio de voltaje se mide facilmente con € sistema de adquisicion
de datos del Analizador de Pozo el cual tiene una sensibilidad de 2 microvoltios.

La extraordinaria sensibilidad del PRT hace e instrumento sensitivo a sus propios
cambios en las dimensiones debido a las variaciones en temperatura. Por o tanto un circuito de
compensacion de temperatura se usa en € transductor para eliminar los efectos précticos del
cambio de temperatura. Sin embargo s € instrumento se expone a cambios rdpidos de
temperatura (desde la temperatura en €l carro con aire acondicionado a 120 °F en €l verano en
West Texas 0 20 °F en €l invierno en Montana) se necesitara cierto tiempo para estabilizar la
temperatura antes que las medidas se lleven a cabo. Esto se debe tener en cuenta en los
procedimientos de instalacion y calibracion.

NOTA: Es importante que las instrucciones de instalacion, las cuales se muestran
claramente al operador en la pantalla del Analizador de Pozo, se sigan cuidadosamente. De otra
manera es posible sobrecargar el transductor y causar dafio permanente.

Generamente el transductor se instala en la varilla lisa con € pistén de la bomba cerca
del fondo de la carrera descendente. En este punto la varillalisa sostiene el peso de las varillas en
el fluido. Esta carga es la carga de referenciaala cua € transductor se calibra. La calibracion se
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hace autométicamente por el programa o manua mente por el operador. La calibracién se trataen
detalle mas adelante. L os cambios en la carga durante el ciclo de bombeo se relacionan ala carga
aplicada a la varilla lisa cuando €l sensor se instala. Consecuentemente es muy importante tener
informacion exacta acerca de la composicion de la sarta de varillas, longitud de cada arreglo,
tamano de las varillas, tipo de material, profundidad de la bomba y del ancla de la tuberia de
produccion. Estos datos se deben entrar en el archivo de datos del pozo en los espacios
apropiados.

NOTA: Numero de Serie del Transductor. El programa Analizador de Pozo reconoce €l
uso del transductor de la varillalisa por medio del Numero de Serie empezando con PRT el cua
se entra en la pantalla de inicializacion. Es muy importante que la designacion completa se entre
correctamente. También se deben entrar correctamente los coeficientes correspondientes a
transductor en uso. Por gemplo el nimero de serie del transductor de la varilla lisa podria ser
PRT123.

8.5.3 Adquisicion de Datos con PRT

El programa Analizador de Pozo se inicializa siguiendo e procedimiento normal y la
pantalla de inicializacion se selecciona en laModalidad de Adquisicion (Acquire Mode).

= Aoqus Mada Becustc Serir. L1 Dyoarmomet Sensol | GrA | Ecuisment Check |
™ Becal Mods —[AR1] Sebied Losd Transduce
R Cazshe Mew, . | Delsla, |
FEEEU-qu - k] Transsiices Cosfficients
%@ - =
£d | ]| CB 2 53
F3 |

=
e ! i
Wl Fia Tiansduce Dutpest

ALT-3Amach Transduces snd Varly Tiaredace Dupul

Fiesen Dutput

| it HOTE: Cornact urdostad Fokded Rod Tiantducse b cable snd
Werify sutpul. Unlosdad outpal should be beteeen 10 - 20 mid W

Accamomaler Dulput

| v MOTE: Accsbsinmelsr culpat 2ncudd e Balvasan +8 and 8 mldd Y

and cutput el waiy when robsied.

e Seleccione o entre (Crear Nuevo-Create New) €l nimero de serie del transductor
delavarillalisa (PRT123) y sus coeficientes.

* No esnecesario revisar el cero del transductor de PRT. El valor de salida cuando
no estainstalado se debe revisar tal como se indica en la pantalla.

» Sdgadelapantalladeiniciaizacion

» Seleccione laopcion del Archivo Base de Pozo (Base Well File) en e menu

Esto traera el catalogo de los datos de los archivos de pozo tal como se muestra en la
siguiente figura:
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" Acquire Mode I File Mgt | Generall Surface Equip. | Wellbnrel Eunditinnsl Pressure Tr
" Becal Mode r Z -
Current WWell F Open Well File &
IV':'QH-I Groups And Aszociated 'wWell Files:
F2 Setun -l Amerada = Open I
Mew... E Barinaz
E BP_fartiez
£ DefGoup ﬂl
..... 0 156
F3 Open. | @ ! B hscd-1
ﬁ? ..... =
Base  EEL B m Test
wiell File iave ----- m W1Tht
..... B 11512kt
F4 i ITC: Close [ | ™ g oot
.ﬁ.%ths = E}- Deviated

Seleccione € archivo de pozo deseado resaltando € nombre del pozo en e grupo
correspondiente, y abriendo y revisando gque los datos de pozo sean correctos. Verifique que la
informacion correcta se entre en las pantallas pero en especial 10s siguientes espacios:

e Longitud delacarrera

» Profundidad del ancla de latuberiade produccion
» Longitud de cada arreglo

e Tipodevarillasde cadaarreglo

» Diametro de labomba

» Profundidad de la entrada de la bomba

» Diametro de cada arreglo

Luego seleccione la seccion Dinamémetro (Dynamometer) en la pantalla de Seleccionar
Prueba (Select Test):

el Acountic | B Uyraenier | PoweiCument | G0 |
1™ Fiecal Mode Siebact hec o be scte for acouniion: 1 picnal Channedz
—_—— I= ]| Dpamanebe Tesl: "DOH" W Power [ Cusent
E2 Sah I B3] Wave Test [Slanding and Travelng] “VALVE"
mﬂl ~ : Zamche Alate [0 Hz
r'f Chad T v [ Test Tupe [ Stwhz | Swialte | Dizripbon
F3
-
Bas
Wl Fim

il

Seleccione la opcidon de Adquirir Datos (Acquire Data) para empezar la secuencia de
instalacion del transductor de lavarillalisa
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El cable multiconductor se debe conectar al Analizador de Pozo y a conector del
transductor de lavarillalisa

NOTA: Noinstale el PRT enlaVarillaLisaen este momento.

F4 - Select
Test

F5 - Acquire
Data ’

La siguiente secuencia de pantall as de ayuda se mostrarén, oprimalatecla Enter o oprima
Siguiente (Next) después de leer las instrucciones:

Installation and Calibration |

| Polizhied Rod Transducer Installation and Callibration Guide.

FETRRT
Firbhd
FChOHETER CO,
WICBITE-FELLS T

ITIS IMPORTANT THAT THE INSTALLATION INSTRUCTIONS, wWHICH ARE CLOSELY
DISPLAYED TO THE OPERATIOR O THE “WELL AMALYZER'S SCREENS, BE
FOLLOWED CAREFULLY. OHTERWISE IT IS POSSIELE TO OVERLOAD THE

TRANSDUCER AND COUSE PERMAMENT DaAMAGE.

< Back

Cancel |

Presionando Enter se continuara con las pantallas de los procedimientos de instalacion y
calibracion, como se discute en la siguiente seccion.

8.5.4 Instalacion y Calibracion

Esimportante que el operador sigalasinstruccionestal como aparecen en la pantalla para
evitar el dafno del PRT y asegurar que los datos obtenidos son correctos.
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El primer paso es asegurase que el transductor este operando adecuadamente y que €l
voltgje de la bateria esta dentro de las especificaciones. La siguiente pantalla se muestra:

Installation and Calibration |

[ STEP1

Connect Polizhed Fod Transducer to el Analyzer. DO MOT attach transducer to paolizhed rod.

I STEF 2

Obzerve tranzducer ouput. The ransducer autput should be between 10 and 20 A The
readingz will drift if the transducer is at a different temperature that ambient termperature, Thiz iz
narmal. But, emratic readings indicate a defective transducer.

Transducer output: | 16.78 ri

< Back I MNewt > I Cancel |

Una cierta cantidad de desviacion del valor de salida (Transducer Output) es normal. Esta
serelaciona con el cambio en temperaturadel transductor.

El siguiente paso involucra instalar el PRT en la varilla lisa y fijar e cero en €
transductor.

La unidad de bombeo se debe parar cerca del final de la carrera descendente y se debe
aplicar € freno.

NOTA: Aseglrese que € punto en la varilla lisa donde el transductor se coloca este
limpio y libre de herrumbre y corrosion. Se recomienda que un cepillo de alambre se use para
limpiar lavarillalisasi es necesario.

L as siguientes instrucciones se muestran:
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Installation and Calibration |
| STER 3

Proper inztallation requires that the operatar place the body of the ransducer bebween himself and
the polished rod, grasping the adjusting screw with the right hand and the electrical connector
tovwards the left.

Accelerometer Dutput;

I 0.0z T A

MOTE: Output should be
between -1 and -1 m A

[ STEF 4

[tisWERY IMPORTAMT ta enter comect Polizhed Bad Diameter

< Back I Mewxt = I Cancel

El transductor se disefié para producir una salida entre 10 y 20 mV/V cuando no esta
instalado en la varilla lisa. La accién de la abrazadera causa que la salida disminuya. La tensién
de la abrazadera es tal que la salida del transductor es cercanaa cero. La escala que se muestraen
la pantalla da un indicativo visual de lasalidadel transductor. Inicialmente el indicador triangular
estara en € extremo derecho, como se muestra en la siguiente figura.

El programarevisalasefid en e acelerometro el cua estaen el PRT. Esta sefial la usa €l
programa para calcular la velocidad y la posicion de la varilla lisa. La salida normal con el
transductor de la varilla lisa mirando hacia arriba es cerca de cero voltios. Un valor fuera de los
limites normales indica que el transductor se instalé con la parte superior mirando hacia abajo.
(La instalacion apropiada requiere que el operador localice el PRT entre el operador y la varilla
lisa, agarrando € tornillo de gjuste con la mano derecha y € conector eléctrico hacia la
izquierda). Si la parte superior del PRT esta mirando hacia abajo el programa calcula la posicién
de tal forma que €l inicio y fina de la carrera estdn intercambiados. El PRT se debe instalar
mirando hacia arribay el procedimiento de instalacion se debe repetir desde el paso 1.
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Installation and Calibration

STEF &

Stop Polizhed Rad at the battam af the strake. Position the transducer on the palished rod az high as
comfortable but at least B inches below the carier bar.

STEF B

Gently turn handle until displayed output 1z between +1 and -1 [t 5.

— LOOSEN — - — TIGHTEN —

-3 -2 -1 1] 1 P 3 [mVfV)
Transducer output: | 16.78 i O F'-:unt " Box (« Bar 1 Split

< Back | Finizh | Cancel |

Esta figura corresponde a la region donde se le dice a usuario: Apretar (Tighten) las
abrazaderas para mover el indicador haciala marca del cero.

Installation and Calibration

STEP &

Stop Polished Fod at the bottom of the stoke. Position the tranzducer on the polizhed rod as high az
comfortable but at leazt B inches belaw the camer bar,

STEF G

Gently turn handle untl dizplayed output iz bebween +1 and -1 [mbS A,

— LOOSEN — -

— TIGHTEN —

-3 -2 -1 0 1 2 3 (mV{V)

Transducer output: | 1.24 i (v Bar 1 Split

< Back | Finizh | Cancel |
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En este momento el indicador esta cercaa cero pero no lo suficiente, se necesita apretar
un poco mas, lo que causara que €l indicador vaya mas alla del cero, hacia la region de aflojar
(Loosen), como se muestra a continuaci on:

Inztallation and Calibration

STEFRS

Stop Polished Rod at the battom of the stroke. Pozition the transducer on the polizhed rod az high az
comfortable but at least & inches below the carrier bar.

STEFP G

Gently turn handle until dizplayed output i bebween +1 and -1 [t A7)

— LODSEN — - — TIGHTEN —

-3 -2 B 0 1 2 3 [mV/Y)

Tranzducer output: | -3.71 T

™ Box | ‘ + Bar . Spiit |

¢ Back | Finizh | Cancel |

Si se aprieta excesivamente se causara dafio permanente al transductor. Tenga en cuenta
que la salida del transductor ahora excede € limite de -3mV/V en e extremo izquierdo. Si se
pasa este punto se mostrara una advertencia en la pantalla. La instalacion apropiada da como
resultado un indicador que esta centrado, como se muestra en la siguiente figura:

Installation and Calibration

STEPS

Stop Polished Rod at the bottom of the stroke. Posibon the transducer on the polished rod as high az
comfartable but at leazt 6 inches below the carrier bar.

STEPE

Gently turn handle until dizplayed autput 1= between +1 and -1 [mt A7)

— LOOSEN — - — TIGHTEN —

-3 -2 -1 0 1 2 3 [mV/V)

Transducer output: | 023 i

" Box | | (¢ Bar  Spiit |

< Back | Finizh | Cancel |

ECHOMETER Co. 209 1/24/2001



Manual de Operacion del Analizador de Pozo y Programa TWM

Con un poco de practica el operador puede instalar € PRT y obtener una lectura de cero
rapidamente. Lavisibilidad del indicador bajo ciertas condiciones de iluminacion se pude mejorar
seleccionando alguna de las otras modalidades de visualizacion en e menu en la parte inferior

derecha de lafigura:

Inztallation and Calibration

[ siers
Siop Polished Fod al the bottom of e siioke. Position e mansducer on e polisked od as high as
combortable but &l lesdt B inches below the camer ba

[ STEFE
Gy lan handle unil displaped oulput is between +1 and -1 [miAL

- — TIGHTEN -

— LOOSEN -

3 -2 1 1] 1 2 3 [mViv]
F Fort © Box | | © Ba & EpH |

Transduce ouput | 04 LY

< Back Fnezh Cancel |

Seleccionando Terminar (Finish) se mostrarala siguiente figura desde la cual la prueba se
puede empezar:

OO iratnction | Load|  Accsleistion|  Power |

INSTALLATION AMD CALLIBRATION OF Pokshed Aod Transduce I

A CABLE ﬁ

CARRIER /

BAR 7 - 2
é‘%*é\

o
POLISHED ROD
TRANSDUCER

B rooLoap (T LTA L
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NOTA: Procesamiento Automético. El programa autométicamente crea la escala y
calibralos datos de la carga. La unidad de bombeo se debe arrancar antes de seleccionar Empezar
Prueba (Start Test), luego la siguiente pantalla se mostraré:

Instction L Losd | Accelesaton|  Power |

Eh

LIOAD (kibs)
_ [ )
L
—_—
[—
e
_
--—c_\_
.I
——
R ==
|
e
=
i
4
i
1
I
]

DISPLAYIMG Data, Prass START button bo start recondng. { Fescae Graph J

[&%-D] Recoid 1.0 Minute[s] of Data... |

Manwal Data Hecording
[AbS] START eS| ezt |

7| <Patip | PaDwn>|

Los datos solamente se muestran y no se graban en este momento. El usuario tiene la
opcién de rechazar estos datos si €l transductor no se ha estabilizado y la desviacion es excesiva.
Las marcas en €l gje vertical de lacarga estan en intervalos de 1000 Ib. y se puede usar facilmente
para revisar € nivel de desviacion. El usuario tiene la opcién de esperar hasta que la carga se
estabilice antes de grabar los datos por un minuto (Alt-D) o por un tiempo arbitrario (Alt-Sy Alt-

Q.
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Instiuction 1 '—“ﬂd] Accelerstion | Power |

2=
g

Mﬁ M ,Wﬂ,m .[lﬂﬁﬂ..ﬂt. o
R [anwu =

——t

LOAD k)
=

RECORDING 1.0 Minutels) of Data, Press STOP o record less. Rescale Graph
| (el eeand R e s ah et I |
M anual Data Recondng
el aTeAT | ETARE) STOP | Fe=]

ﬂ < Pglp | F'ngn}|

Se debe tener en cuenta en esta figura que el gje vertical corresponde al cambio en la
carga con base en la carga de referencia (peso de las varillas en €l fluido) determinado cuando el
transductor seinstalé en lavarillalisa. El valor absoluto de la carga se calculard con el programa
cuando la seccién de Andlisis (Analysis) se selecciona.

Cuando la adquisicion de datos ha terminado se mostrarén los datos para que el usuario
decida s estos se pueden usar 0 S se necesita adquirir otro grupo de datos seleccionando la
opcion de Reestablecer (Reset). La siguiente pantalla se muestra. Esta permite entrar una
descripcién de la prueba (si se desea) y grabar los datos.
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Instruction [ Load | Acceleration | Power |

T

n | A

A

bt ]ﬁm | ‘ hdnr ”ﬂ‘ﬁ Al.

g =l CAVE RECORDED TEST DATA?
=
2 Enter a short description for the recorded test dala
g 3 Bncnais Teil
=4 !
The recorded Test Data will be zave to the cunent Data Set which &
e stored i the folowing DOS file:
7 || Wogtil.D02, 07/31/98 - 0356
8- Save Cancel |

AECORADING 1.0 Minute{s) of Duata, Press STOP 1o record lese.

(A1 Fecerd T Minttels ot lEE l

Manual Data Recording
lorent | e st | Al |

=1 e =
lﬂﬂ, 119 Lﬂ. H[ \ﬂ ‘a}'

Rezcale Graph |

ﬂ <Pglp I Pg Dwe

Si la opcién de Cancelar (Cancel) se selecciona los datos se muestran. El usuario puede

regresar después a la pantalla de adquisiciéon y adquirir mas datos.

Instiuction’ O Load I hnnu{urd'u:m] inml

|
=1
=]

(I
15 |1!

LOAD (Klbg)
b

Prezz RESET button to start DISPLAYING Data again.

(&N Fesms R rs el ol I |

Maruial Data Recoeding
EETETAT pigy stor || [TTRme Y

e

Rezcala Graph

2| _<Pats | Pavwm |
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Después de que los datos se graban el usuario procede a la seccién de Andizar Datos
(Analyze Data):

@ AcquieMode | [} RawData | Ovelsy| DOynaCacs| Tague| Fodlosdng| Load/Curert|  Fowe Toque|  Pawerfd]*
" Recal Mede

Seect Al Dl Dy
= = AN
el )y e ! h Iﬂ‘ry I LJ M IlJ MJ ! |

I | Show Fieal Dats j <PgUp Pgnwn>|

Cuando se selecciona Analizar Datos (Analyze Data) e programa primero calcula la
posicion de la varilla lisa en funcion del tiempo. Si existe una variacion del 10% el operador
selecciona el valor del archivo del pozo o e valor calculado. Los datos de superficie del cambio
en la carga (generamente incluyen valores positivos y negativos) y posicion versus tiempo se
combinan con los datos de las varillas para calcular €l dinagrama a condiciones de subsuel o.

Este dinagrama calculado estara desplazado con respecto a la carga correcta por una
cantidad grande (aproximadamente correspondiente a peso de las varillas en el fluido).
Asumiendo que la carga mecanica en el pistén de la bomba es cero en la carrera descendente, 1os
valores de carga calculada se desplazan para obtener € valor de cero al final de la carrera
descendente. Despreciando el efecto de friccion, la misma cantidad de desplazamiento se aplicaa
los valores de carga del dinagrama a condiciones de superficie.
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aw [iala visllay L] o i
RamD o O OpnaCands | 7 AodLosdeg|  Load/ument|  Powe T Powe £ 4] *|
Load (E-Lbs} vs Pokshed Fad Pos. fn]

=7 PPAL 137654 PRMPL [T760%
14- - MPAL [FHiE8  MPMPL [F05iSe0
12 -"r.-- -1'\-\. e

|_.' "'\-\.._h p - - m-\- -_|'-|I Polshed Rod Powe: 4 BES HP
o~ — T~ soM [BaTas

- - rl
B-L'_ B N Pump Card HP [4.05106 HP

AN Puma Displacement [52 3300 STR/D
i 1000 [P Intaioe Pressing Iui psi
Load [KAE:] v Plngs Pos. [in)
L DamoUp [o.02
1
ad l DampDoen 002
e Tubi :
a 7 wirgPemee [
I i
J ,
| | Pump Fillsge Adustment

1]] e T colat | Righty | — =
U
ad | . Floge [ % [Appox BenPus
A ]

ke [7 =] 7| ¢Poun | PoDwms]

El usuario debe tener presente las suposiciones hechas en el procedimiento automatico de
calibracién. La experiencia ha demostrado que en la mayoria de |os casos observados en e campo
donde las cargas del dinamémetro de PRT, calibrado autométicamente, se compararon con los
valores medidos con la celda de carga de herradura'y la desviacion fue del orden de 7% tal como
se describe en e articulo técnico de McCoy™. Esta exactitud es méas que adecuada para
determinar si la bomba esta operando apropiadamente o no. La facilidad en el uso y la seguridad
gue brinda el PRT claramente sobrepasa esta pequefia i nexactitud cuando se analiza el desempefio
de labomba.

8.5.5 PruebadelaValvulaFijay Viajera

Después del andlisis del dinamémetro, el operador tiene la opcion de hacer una prueba de
lavdvulavigera:

' McCoy, JN., Jennings, JW. and A. Podio: "A Polished Rod Transducer for Quick and Easy
Dynagraphs ", paper presented at the Southwestern Petroleum Short Course, Texas Tech University, 1992.
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(% Aequire Made Acoustc O Dynamometer | Powes/Curert| G

| Hecal Mode Sale] best 1o he active for acouisilion:
O [l ) Dynamometer Tess "TvM"

F2 Satp

.-Jm | [0 Conmies Balohes Effess Tests CHES
m f( Crabe/Time | Tust Type [ Statuz
F3 2

-
wiell File |

Select — |-

Cuando la opcion de Adquirir Datos (Acquire Data) se selecciona las siguientes
instrucciones se muestran en la pantalla describiendo el procedimiento parala adquisicion de los
datos de lavavulafijay vigera. Los datos para ambas pruebas se adquieren en una sola pantalla.
Asegurese que el procedimiento de la prueba se entienda perfectamente antes de continuar.

O Inztuction ] Land I

INSTRUCTIONS FOR THAVELING VALVE TEST

Pump urt, Stop unit smooty and siowly when the polished rod is on the upstroke and i in the upper half of the
upsticke, The polshed rod is Mfling the bouyant rod weight plus the fluid load, When fud leaks past the triaveling vabe
of the plunger, a deciease in polished rod load occurs. A rapid decrease in the poskzhed rod load indicates a leaky
traveling vahee oo plunger. View the downhole card. [F a ful pump caid is obtained, vesy ke leakasge cccurs before &
decrease in load iz obzeived. |f the downhole pump card shows itile fluid enty, more fuid can leak past the plunges and
traveling valve before a decreaze in load iz obsesved.

INSTRUCTIOMS FOR STAMDING WALVE TEST

Pump uret. Stop urnit smoothly and slowly when the polshed rod iz on the downsiroke and iz in the lower hak of the
downstioke, I the downhole card ndicates low pump filage, the polished rod must be stopped near the very botiom on
the dewnstroke, The fuid load & supported by the standing valve, I the standing vialve leaks and will not suppart the
fluid load, the fluid load iz ransfered to the: taveling valve [ark if the lraveling valve does not leak] and an increaze in the
pokshed od load oceles.

Seleccione la seccion Carga (Load) para continuar. Una pantalla que muestra la carga en
funcion del tiempo se presentard al operador. Los datos no se estan grabando en este momento.

La adquisicion de datos se puede iniciar seleccionando Grabar Datos por Tres Minutos
(Record Data for 3 minutes), esto empieza la adquisicion de datos. El operador tiene 3 minutos
(180 segundos) para llevar a cabo dos o més pruebas de la valvula vigiera y dos o mas de la
vavulafija Laadquisicion de los datos se puede interrumpir en cualquier momento presionando
la tecla Parar (Stop). El resultado normal después de hacer una prueba a la vélvula vigjera se
muestra en la siguiente figura:
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LOAD (Vi)

ﬂ. T T T T T T T L] T T T 1
omoo on:s 0118 0130 0f45 0200 0215 0230 0245 0300

T T T
0020 00aS  01:00

La siguiente figura muestra la pantalla después de dos pruebas de lavélvulavigjeray dos
pruebas de lavalvulafija

8.+ T T T T T T T T T T
BOOG 8063 SO0 B0 SiD0  Sid SIS0 Sk ES08 A3 G003 G2 B3O8
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En este gemplo cada prueba se repitié dos veces. Cada prueba produce un valor
ligeramente diferente de la carga de la valvula vigjera. Esta variacion podria ser causada por un
nuimero de factores tales como friccion de las varillas y la tuberia, friccion de la bomba, variacion
en € punto de parada, etc. Para establecer valores exactos de la carga de la valvula vigjera, se
recomienda que la prueba se repita varias veces.

Normalmente el operador localizard la linea indicadora vertical sdlida en la carga de
valvulavigeray presionaralatecla Enter. El indicador se mueve usando los botones de flechas a
unaposicién la cua representa la carga de lavavulavigerade la prueba. Cuando varias pruebas
se toman, el valor mas grandes es el més representativo de lacarga de lavavulavigera.

Al final de este periodo, €l operador tiene la opcion de repetir esta prueba o continuar la
adquisicién de datos y andlisis. Una pantalla de la prueba de la vdlvula vig era se muestra. El peso
boyante calculado de las varillas més la carga del liquido se muestran como la linea discontinua
horizontal. El peso boyante calculado de las varillas también se muestra con lalinea horizontal de
puntos.

Estos pesos calculados se muestran en la pantalla en conjunto con la carga medida para
ayudar al operador a determinar si los valores medidos son corrector o no.

NOTA: Fuga de laBomba. La linea de la derecha del indicador vertical doble (marcada
TV) indica la carga medida cinco segundos mas tarde que la carga indicada por la linea de la
izquierda. Una disminucion de la carga es una indicacién de que hay fugas presentes. Latasa del
cambio de carga (Ibs/seg) se convierte a una tasa equivalente de fuga de la bomba en la parte
inferior izquierda de la pantallay se da en barriles de liquido por dia.

Enois/Wamnings [ Valve Analysis ]
Travelng Valve Load [K-Lbs] vz Tme _[sal::]

1375+ 11 gk

12801
1125 g MU vHNE WEIEH]H+ FLUID L e e
10,00 1 i

8751

F.604

0.235

500

5 o 3125 B2 50 8375 12500 150 25 87 50
Traveling Valve Analysiz Standing Valve Analysis
Calc. Bouypant Aod ot + Flud Load [1p7838.3 :; Calc. Boupart Hod 'Wot |8122 86 ki
Meazured Load |10.8233 FIbF Measured Load |7.55118 Kibf
Leakage (00243244 STE/D Irkake Pressiue ]E'_- psi
ol | ke ol eolett | Pighies | — <—Let | Right | — |

ﬂ <Pallp | PaDuns|
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8.5.6 Prueba dela ValvulaFija

La linea vertical discontinua se localiza en los datos de la prueba de la vavula fija. El
indicador se mueve usando los botones de flechas. Los valores medidos se muestran en la parte
inferior derecha de la figura. Cada prueba produce un valor ligeramente diferente de lacargade la
valvulafijalacual estamuy cercadel peso boyante calculado de las varillas. Esto es un indicativo
de que los resultados de la prueba son probablemente exactos.

Usando los botones de flechas Derecha/lzquierda (Rigth/Left) e indicador se debe
localizar en la seccion de la traza que mas cercanamente representa la carga de una prueba de la
vélvulafija. Cuando varias pruebas se toman, esta corresponderiaa valor de cargamés bajo (para
una unidad parada).

En la parte inferior derecha de la pantalla se muestra la presion calcula de entrada de la
bombay la carga medida correspondiente ala posicién del indicador. Este valor debe ser cercano
a valor calculado del peso boyante de las varillas.

Si la presion de la tuberia de produccién no se ha entrado en el archivo del pozo, €l
siguiente mensgje se muestra:

O Erors/wamings Walve fnalysis I
ERRORS and 'WARMINGS

Mizzing: Tubing Pressure ;I

==r|lable to calculate PIP for Standing Y alve Testl

Los datos de la valvula fija se muestran nuevamente y el operador tiene la opcion de
grabarlos presionando la tecla Enter.

8.5.7 Prueba del Efecto del Contrabalanceo

El efecto neto de las pesas del contrabalanceo en la varilla lisa se requiere para calcular
correctamente el torque en la cajareductora. Este valor se determina haciendo la siguiente prueba.
El resultado se graba autométicamente en el archivo de datos del pozo.
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i+ foouite Moda fecustic O Dynamometer I FowerfCunert| €
" Recal Made Select test bo be actve for acouiztion:

™ [Al-1] Dyniamommeter Tasts "DYMN"

~ ; 4 "
F2Setup [4lt-2] Vahee Test [3tanding and Traveing] “YALYE

&ﬁ; =" AT 3] Courker Balance Effect Tesls “CEE™
F( [ abey! Time | Tast Tope [ Statuz

F3

Base |
Wl rl|l:'!

Después de escoger la opcion Seleccionar Prueba (Select Test -F4) e operador tiene 4
métodos para llevar a cabo la prueba de contrabalanceo. La siguiente es la pantalla que se
muestra.

[ CBE Methods | Counterbalance Effect Test |
Counter Balance Effect Load Acquistion

Select & Method:

& i

O terbalance effect load by stopping the: unit on the upsirioke with the cranks level. Using
the brake, maintain level cranks and note elapsed time when unit ieaches equilionum.

™ Methed 2 [ Al-2]

Dbtain counterbalance effect load afler clamping polished rod on upstroke at 30 degrees [level]
cranks.

= Method 3 [ Al-3)

Oblain counterbalance effect load after chaining palished rod clamp to wellhead on down slroke at
90 degrees [level] cranks.

£ ket A EEA

Distain counkerbalance effect load afler slopping unit &t 90 degiees [level) cranks, releasing the
brake and allowing unk to setile at equiliium [least scourste].

[MOTE: Full inztuctions for each method displaped after chaice)

El método 1 permite que € operador obtenga el efecto de contrabalanceo parando la
unidad en la carrera ascendente con las manivelas niveladas. Si la carga del efecto de
contrabalanceo esta entre € peso boyante de las varillas més la carga del fluido y €l peso boyante
de las varillas, la unidad de bombeo se balanceara momentaneamente ya que la carga se iguala
debido a las fugas. Presione Alt-1 para recibir instrucciones acerca de como realizar esta prueba
de efecto de contrabal anceo.

El método 2 permite que el operador obtenga el efecto de contrabalanceo cuando la carga
de contrabalanceo excede € peso de la varilla lisa. La unidad de bombeo se para en la carrera
descendente con las manivelas niveladas. Una abrazadera de la varilla lisa se coloca en la varilla
lisa. Una cadena se coloca alrededor de la abrazadera de la varillalisay la cabeza del pozo para
prevenir movimientos hacia arriba de la varilla lisa. El freno se libera. El transductor tiene la
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cargadel efecto del contrabalanceo. Presione Alt-2 para obtener instrucciones en la pantalla. Siga
las instrucciones previamente discutidas. Después de colocar la carga del efecto del
contrabalanceo en el transductor, presione F6 para entrar la carga actual en el archivo del pozo.

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

El método 4 permite que el operador coloque una abrazadera en la varilla lisa cuando la
carga de la varilla lisa excede € efecto de contrabalanceo. Presione Alt-4 para proceder con la
pantalla de instrucciones. Al operador se le informa que debe parar la varilla lisa en la carrera
ascendente cuando las manivelas estén niveladas. La abrazadera de la varilla lisa previene €
movimiento hacia abgjo de la varilla lisa ya que e peso de la varilla lisa excede el efecto de
contrabalanceo. Libere el freno. La carga actual se muestra en la pantalla. Presione F6 para entrar
la carga del efecto de contrabalanceo en € archivo del pozo.

Las siguientes instrucciones y pantallas corresponden al método 1.

Después de presionar Alt-1r, al operador se le presenta una pantalla de los datos de la
carga pararevisar que la unidad este funcionando apropiadamente. El programa no esta grabando
los datos en este momento. El operador debe arreglar la escala de las cargas si estas ho se
muestran en la pantalla apropi adamente.

CAE Methods B Counkerbalance Effect Tast |

f‘h-"l
el
- LY
g [ [
o, T T T T T T T T T T T V
0000 0018 DOGED DOceS D00 0998 0130 014s 0200 0218 02E00 02e 0300
AECORDING 2.0 Mmnutels) of Data, Press 5TOP torecard less. Rescale Gragh
—— Manual Data Recoiding —
' o T TG |

7| <Paus | PaDwn>
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Presione Alt-D para empezar la adquisicion de datos y tenga en cuenta el tiempo cuando
oprimio latecla. Esta prueba adquiere hasta tres minutos de datos si se desea. Se recomienda que
Alt-D se presione cuando se muestre cero segundos en el reloj. El operador puede usar un
cronémetro. La adquisicion de datos se puede parar a cualquier tiempo presionando Alt-Q.

El proposito de esta prueba es determinar la carga del efecto de contrabalanceo. Pare la
unidad de bombeo cuando las manivelas estén niveladas y la varilla lisa este en la carrera
ascendente. La carga de la varilla lisa sera aproximadamente el peso boyante de las varillas més
el peso del liquido. Esto normalmente excede el efecto de contrabalanceo. Cuando las fugas del
liquido pasan por €l pistén, lacargade lavarillalisa es el peso boyante de las varillas. Como esta
caida en carga ocurre, €l operador debe liberar el freno de la unidad de bombeo periddicamente
para determinar si la carga de la varilla lisa es mayor o menor que la carga del efecto del
contrabalanceo. El brazo de la manivela debe estar horizontal cuando la carga de contrabalanceo
se determina, asi, un movimiento minimo del brazo de la manivela ocurre cada vez que e freno
se libera. Los tambores del freno dan una mejor indicacion del movimiento que € brazo de la
manivela. Como la carga de la varilla lisa disminuye desde el valor obtenido en la prueba de la
vélvulavigjeraal valor obtenido en la prueba de lavavulafija, el operador puede liberar el freno
momentaneamente y determinar cuando la carga del efecto del contrabalanceo esigual alacarga
de la varilla lisa, 1o cua se indica cuando las manivelas tienen una tendencia a permanecer
estéticas. El operador debe liberar e freno momentaneamente por dos segundos o algo asi y
grabar el tiempo en el cual € freno se puede liberar completamente sin que haya ningln
movimiento en el brazo de la manivela. Inmediatamente asegure el freno. La disminucion en la
carga se continuara mostrando en la pantalla. Al menos que la carga del efecto de contrabalanceo
sea mayor que la carga de la valvula vigjera 0 menor que la carga de la vavulafija, €l operador
debe poder obtener €l efecto de contrabalanceo usando esta técnica.

Al operador se le presentara la opcién de continuar €l andlisis o repetir la adquisicion.
Presione latecla Enter para continuar €l andlisis.

Un indicador lineal y vertical se dibujara en la pantalla. El tiempo desde €l inicio de la
gréficaala posicién de la linea serd mostrado en la parte inferior izquierda de la grafica. Use los
botones de flechas paralocalizar €l indicador en el tiempo exacto que se grabd cuando €l brazo de
la manivela no se movié con laliberacion del freno. Presione latecla Enter para seleccionar este
punto como €l punto correspondiente ala carga del efecto de contrabal anceo.

Presione la tecla Enter para grabar la pantalla. La pantalla se grabard a un archivo
llamado VOGT11.~DC. Los datos digitales de la carga se pueden grabar presionando la tecla
Enter.
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9. MEDICION DE LA CORRIENTE DEL MOTOR

Este programa en ambiente DOS esta disponible en EchometerCo. y no tiene ningun
costo. Llame a Echometer Co. para solicitar informacion.

En la gran mayoria de las unidades de bombeo la potencia es generada por un motor
eléctrico. Para reducir costos de operacion es de gran importancia asegurarse que el motor es el
tamarno apropiado en relacion con la unidad de bombeo y el trabajo hidraulico que la bomba de
subsuelo lleva a cabo. La eficiencia de todo el sistema puede ser analizada midiendo la potencia
utilizada con relacion a la cantidad de volumen producido, por egemplo KW-hora/Bbl, o incluso
convertir este valor a costo por barril utilizando €l costo de la energia el éctrica.

Para poder obtener este andlisis es necesario medir la corriente efectiva usada por €l
motor. La medida es complicada debido ala naturaleza ciclica del sistema de bombeoy alacarga
variable la cual depende de la mecénicay eficiencia de la bomba de subsuelo. Esto quiere decir
gue los valores promedios de corriente y potencia no son un indicativo del uso y requerimientos
de la potencia real. Debido a la naturaleza mecanica del sistema de bombeo y del uso del
contrabalanceo para reducir los requerimientos de torque, la gran mayoria de las instalaciones
presentan reverso en el torque durante el ciclo de bombeo. Esto significa que durante porciones
de la carrera de bombeo el motor maneja la caja reductora y que durante otras porciones la cgja
reductora maneja el motor. En el primer caso el motor esta consumiendo potencia eléctrica
mientras que en & segundo caso el motor esta generando electricidad.

El movimiento inverso de la cgja reductora (Backlash Gearbox) eslamejor indicacion de
gue € flujo de corriente en el sistema de bombeo esta sucediendo en forma inversa. El sonido
metalico agudo (clanking sound) el cual se detecta en la caja reductora es debida a la
transferencia de carga desde la parte frontal ala parte trasera de los dientes de la caja reductora .
El medidor de corriente convencional de abrazadera (transformador) no puede diferenciar si la
corriente esta fluyendo desde el cable de potencia al motor o desde el motor al cable de potencia.
Para determinar € uso de potencia real es necesario realizar medidas adicionales que pueden
ayudar a obtener informacion con respecto a factor de potencia instantaneo y al voltaje. Estas
medidas cominmente no se realizan debido a la complgjidad y a costo del equipo adicional
requerido. El Analizador de Pozo, al usar €l probador de corriente convencional y e programa
especia Corriente (Current) es capaz de procesar |os datos de corriente del motor |os cuales han
sido digitalizados a altas tasas (1000 muestras por segundo) asi hasta obtener la corriente activa
del motor, apartir del cual es calculado €l factor de potenciay del uso de potenciareal.

PRECAUCION: Las medidas de corriente del motor generalmente requieren que €l
operador abra la cgja eléctrica del interruptor. El operador estara expuesto a una electricidad
peligrosa de alto voltaje. El transductor de corriente se debe instalar alrededor de uno de los
cables de la potencia eléctrica. Esta operacion es peligrosa a menos que € operador tenga
precaucion y siga los procedimientos recomendados en la guia del sensor de corriente.

Estas medidas no se deben realizar si el operador no esta en condiciones de operar con
seguridad.

Estas medidas no se deben readlizar si [luvia o condiciones himedas existen arededor del
pozo y/o del recinto de redes eléctricas.

12 3. Eickmeier: "How to Optimize Pumping Wells', Oil and Gas Journal, August 6,1973.
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Estas medidas no se deben realizar s el operador no esta suficientemente entrenado o
educado.

Estas medidas no se deben realizar si el operador no ha leido y entendido la seccion de
Mediciones Eléctricas de este manual.

9.1 Seguridad Eléctrica

La corriente que pasa por € cuerpo humano es el factor primordial de los accidentes
eléctricos. Mas de 1000 muertes por choques eléctricos ocurren en Estados Unidos cada afio
debido a voltajes menores que 400 voltios. El voltaje mas comin en el campo petrolero es 480
voltios. Por lo tanto es importante respetar todos los equipos eléctricos y circuitos y tomar las
precauciones necesarias cualquiera que sea el voltgje.

L as siguiente tabla muestra que una pequefia cantidad de corriente el éctrica que pasa por
€l cuerpo es peligrosa:

Corriente en Miliamperios Efecto Fisico
2mA deACo10mA DC El comienzo de una sensacion: un choque fuerte
10 mA ACo 60 mA DC La corriente se transmite, pardlisis debido a contraccion
muscul ar
100 mA AC 0500 mA DC MUERTE debido afibrilacion del corazéony

pardlisis de larespiracion.

Para incrementar las condiciones de seguridad usted debe reportar todos los choques
eléctricos y las fallas de los equipos. Un choque eléctrico significa que algo esta fallando. Un
ligero choque eléctrico cuando se opera un equipo eléctrico podria resultar en muerte instantanea
si solo que una parte del cuerpo hiciese un ligero contacto atierra con un objeto metdlico que este
haciendo tierra.

9.2 Instalacion del Medidor de Corriente del Motor

El probador de corriente del motor consiste de un transformador convencional con pinzas
separadas €l cual se ha modificado para operar con € Analizador de Pozo. Este se conecta a la
entrada auxiliar del Analizador. El probador se instala alrededor de uno de los cables de potencia
gue alimenta con electricidad al motor eléctrico. Si el motor esta trabajando apropiadamente y
esta cableado correctamente y e suministro de potencia esta balanceado, cualquiera de los cables
de potencia producira aproximadamente e mismo valor de corriente. El probador genera una
sefia en milivoltios la cual es proporcional ala corriente instantanea que fluye a través del cable
al cual el medidor esta conectado.

9.2.1 Acceso ala Cajadel Interruptor

Aungue todas las cgjas de los interruptores, recintos de los controles y estructuras del
motor estan normalmente conectados atierra si se instalaron apropiadamente, estos pueden estar
energizados bajo condiciones anormales. Esto es alin mas probable en instalaciones al aire libre
las cuales estén expuestas a ambiente y no son verificadas por largos periodos tiempo. Un dafio
podria ocurrir sin que nadie este presente para notar la ocurrencia de la condicion anormal. Como
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consecuencia de su componente o de otras falas, la estructura metélica o su parte interior puede
estar energizada. Bajo estas condiciones no hay indicacion externas de que se esta presentando
unafala Si el operador tocara este aparato directamente con la mano sin proteccién es probable
gue una severalesion ocurriese.

También se recomiendan practicas cuidadosa siempre que se este trabajando con equipos
de corriente eléctrica como motores, cajas de interruptores, cajas de control, etc. Laintegridad y
el contacto a tierra de estos equipos es incierta al operador, si el operador tiene que tocar estos
aparatos sin los guantes aislantes protectores, el primer contacto lo debe hacer con la parte
opuesta a la pama de la mano. Como se mencioné anteriormente en la seccion de seguridad
eléctrica, corrientes de 10 mA AC pueden causar fuertes contracciones musculares. Tocando los
aparatos con la parte opuesta de la palma de la mano da como resultado una contraccion opuesta
al aparato eléctrico luego lamano no queda sujeta a aparato que se esta agarrando.

9.2.2 Instalacion del Sensor de Corriente

Siempre asegurese que los probadores de los sensores estén libres de humedad antes de
hacer cualquier conexion.

Con la finalidad de obtener resultados exactos consistentemente se recomienda que
siempre que se conecten el probador de corriente, €l cable de potencia debe quedar entre lalinea
central delas pinzasy perpendicular al probador tanto como sea posible.

L os siguientes pasos se deben seguir:

1. Apague la unidad de bombeo y espere que € movimiento se detenga y que las manivelas

estén en reposo.

Desconecte el interruptor de potencia principal y abralacaja del interruptor cuidadosamente.

Inspeccione visualmente las conexiones, cables, fusibles, relais, interruptores, etc. buscando

malos contactos eléctricos 0 sobrecalentamiento o cables con aislamiento en mal estado o

cualquier otra cosa que pueda indicar lafalla eléctrica. Si se tiene alguna duda acerca de la

seguridad con el cableado, no proceda con la pruebay reporte lo que observo al supervisor o

permita que un electricista calificado repare €l dafio.

4. Conecte el probador de corriente con la abrazadera alrededor del cable que viene delalineay
conéctelo a interruptor automatico de la izquierda. Para mejores resultados € probador se
debe instalar en una seccion de cable que sea derechay en el centro del probador.

5. Aseglrese gue las pinzas estdn completamente cerradas y que el cable este centrado dentro y
perpendicular a las pinzas. Una ligera pérdida en la sefial puede ocurrir si no se instala
apropiadamente.

wn

NOTA: Es muy importante que las pinzas estén completamente cerradas y que €
probador este perpendicular a cable de potencia. Esto asegurara que las valores consistentes de
corriente sean medidas.

La sefia de salida del probador es digitalizada por €l Analizador de Pozo a una tasa de
1000 muestras por segundo, y grabada en la memoria. Esta sefial, la cual es proporciona a la
corriente aparente, es luego procesada por el programa para determinar la direccion rea € flujo
delacorriente, o seasi el motor esta usando potenciao si € motor esta generando el ectricidad.
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Lainformacion que se suministra incluye una gréfica de la corriente activa y aparente en funcion
del tiempo durante una sola carrera de la bomba. Ademés el costo de la potencia, la carga del
motor y el factor de potencia se muestran tal y como se puede observar en la siguiente figura:

T12-89-1992 - 18:19
BOTTOM TOP BOTTOM ---- COST PER_MONTH ----
PF  GENERATION CREDIT,..... 5 441
48,1 v NO GENERATION CREDIT... ¥ 481
I - COST PER BBL OF OIL,... Bi
' 92  COST PER BBL OF LIQUID. 5
i NAWEPLATE FL AMP RATING. 48
HHMEPLﬂEE'ﬂ?'ﬁﬁTiﬂE::::: 36
i APPROXIMATE OUTPUT AP... 15
5 i i i kY AVERAGE KUA.......0vvus 22
SR PR s i AUERAGE KN
I L "B W/GENERATION CREDIT.. 12
N ™ _ WO/GENERATION CREDIT. 13
-18.3 [ 21  AVERAGE POWER FACTOR... 56Y%

_ Flmtaarent Curvent (Amps)
fictive Current C(hmps) & Power Factor PF ()

] ¥x%% SCREEN SAVE xxx
Hit [ENTER] to save SCREEN or type [Mlo to not save:

Una de las principales ventajas de este andlisis es que se realiza de una forma muy sencilla 'y
rapida. Un operador puede completar las medidas y andlisis en cuestion de minutos. Con alguna
experiencia y teniendo acceso a las medidas hechas en el pasado en un pozo determinado es
posible saber si han habido cambios en las condiciones y desempefio de labomba. Si este fuese el
caso, el operador puede decidir si es necesario realizar pruebas adicionales con el dinamémetro y
medidas acusticas BHP paraidentificar en su totalidad la naturaleza del problema. Asi, lamedida
de la corriente del motor puede convertirse en la base de un sistema de prevencion del mal
funcionamiento de la bomba o pérdida de eficiencia del sistema. La potencia del motor también
puede ser medida como se discutira posteriormente. Las medidas de potencia son mas exactas,
pero alavez mas costosas y peligrosas.

9.3 Procedimiento de Adquisicion de los Datos de la Corriente del
Motor

Después de que € probador ha sido instalado y conectado a Analizador de Pozo, €
programa Corriente (Current) comienza desde desde el directorio activo. Este programa usa
informacion que esta disponible en los archivos de datos del pozo los cuales se han generado a
través de los programas TWM y DYN. Para un pozo nuevo es entonces necesario generar un
archivo de datos del pozo.

Después de iniciaizar e programa Corriente (Current) el catdlogo del archivo de los
datos del pozo se presenta como se muestra a continuacion:
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{ WELL FILE INFORMATION —Ver. [B2271-E3.5]
WELL: w9-7¥-24 Eumpany ECHOMETER Name: CAFPPS Lease: VOGT

MEGR: Lufkin Model® C328-256-106 Rotation: CCW .
Stroke length= 188.5 ({in) Ave. Joint= 31.7 (ft) Punp Diameter=1.5 (in)
Fressure Datuvm= 5221 (ft) Tubhing Anchor= (ft) Pump Intake= 5221 (ft)
Casing 0D= 5.5 {in} Tvbing 0D= 2,375 {(in)} Power:448 (Volts) 68 (Hz) 3 phase
Counterbalance Movement= Cin/Binpld Power Cost:% {&/BYH)
Counterhalance Effect (Weights Level)- 18. 5 (Klhs)

Measvred Rod Weight= & (Klhs) Motor: 38 (HEF) Full Load 38  (finps)
Static load= {(K1hs} measured {in} off hottom on vpstroke

BOFD= 18 BWPD= 28 MCE/D= 88 TEMF DEG (F} Surface= 78 Bottom= 112
O0IL= 33{AFI) Water= 1.85 (SE)

Casinghead Pressure= 44 3 islg .
Casing Pressure Build t {psi} Increase in .25 Minutes of Shutin
SBHP= 444 {psia) Me hud EST Shutin= {days) Date: 3-31-98

Damping= ,1 TOF TAPER TAPERZ TAPER3 TAPER4 TAPERS
Length (£H) 1758 3088 200
Dlameter (ind . B75

d d d
===1USE TAE and SHIFT+TI4B to move forwvard and reverse throuwgh fields

cquire Data Fi-Recall Different Well Data
F2-Save Well File Data and Clear Form Fd4-Recall Data
Fi-Oooess Dnit Lihrary Esc-Return to the Title Screen

Los siguientes datos se deben entrar para poder andlizar las medidas de corriente del
motor:

* Nombre del Pozo (Well Name)

» Potencia voltaje, frecuenciay numero de fases (Power)
» Costo delapotenciaen $KWH (Power Cost)

» Caballos de potencia del motor (Motor Horsepower)

*  Amperios del Motor con Carga Completa

El operador también tiene la oportunidad de editar esta informacion después de haber
adquirido datos en el campo. Por lo tanto es posible entrar datos estimados para empezar a
preparar €l archivo de datos del pozo.

Presionando la tecla F1 resultara en una serie de pantallas que dan instrucciones
detalladas sobre |a técnica apropiada para adquirir los datos de corriente del motor. Las siguientes
figuras muestran estas instrucciones:

[ CURRENT" : Copvright 199Z%, Echometer Company.

The apparent motor current is acgquired. Apparent motor current is
measvred by conventional clip-on amp meter. This data is processed

to obtain active motor current. Positive values of active motor current
riprisenttcunsumed electricity, and negative values represent generated
electricity

rit [ENTER] to comtinuve...
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DAaTra ACHUISITION

Fowering Up ECHOMETER SYSTEM

Well Analyvzer Battery Voltage = 13.23 Volts
Hit [ENTER] to continuwe...

Un mensaje se muestra en caso en que €l voltge de la bateria este muy baja o si hay
problemas con | as conexiones.

Mirections: for data acquisition portion of current

In order to EerEurm a motor current analysis two full punp cveles of
ata are needed. This is accomplished by pressing Fl as close as
ossibhle to the hottom of the polished rod stroke., The wnit will

inmediatly begin to acquire data, Acguire data for two (2) full
mnp_cycles, Stop data acguisition at the bottom of the second
troke hy pressing F2, . o
pte: No graph is displaved during data acquisition,

it [ENTER] to continve...

Es importante que los datos de |os dos ciclos completos de bombeo sean similares el uno
con €l otro. La similitud se refiere ala amplitud y forma de la corriente y la potencia versus €l
tiempo. Las mismas caracteristicas deben aparecer en los dos ciclosy mostrar la misma amplitud.
Si esto no sucede la adquisicion de los datos se debe repetir

NOTA: Siendo que los datos se estan adquiriendo a una tasa muy ata (1000 por
segundo) no es posible mostrar una gréfica durante la adquisicién de los datos. El operador debe
seguir las instrucciones que se estan dando en la pantalla. Los datos se mostraran después que los
dos ciclos se adquieren.

Lasteclas F1y F2 se usan para comenzar y parar la adquisicion de datos:
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Eurrent acquisition:

ress F1 to hegin data acquisition at the bhottom of a selected stroke
and then after two cyvcles press F2 at the hottom of the stroke,

Program is waiting for the F1 key to be pressed to start collecting data.

El programa pregunta a operador si desea grabar los datos. Entre Y y oprima Enter para
grabar los datos.

Eurrent acquisition:

ress F1 to hegin data acquisition at the hottom of a selected stroke
and then after two cyvcles press F2 at the hottom of the stroke,

Frogram is waiting for the F1 ke¥ to be pressed to start collecting data,
--} E1 key pressed, niring data.,

y ac .
PRESS FZ key on }Jn%tum n% second cycle to stop data acquisition.

Debido a que lamagnitud del archivo de los datos es significativamente grande (Mientras
mas lenta sea la velocidad de bombeo mas grande el archivo de los datos) una barra de tiempo se
muestra en la parte inferior de la pantallaindicando €l progreso en la operacién de grabar datos.

Después de adquirir los datos, la siguiente pantalla se genera:
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TINE 10:19
—————————— STROKE 2 -------------F

F18.3 | et e
ﬂpgarent Current 20@.84 (amps) The Apparent and active current on
-------------------------- Active Curvent ©.48 (amps stroke 1 should he very similap to
oo stroke 2, if not, reacquire data.
Use 4- -k keys to move indicator.
Hit [EHTER] t{o continue...

Al usuario se le pregunta que verifique que los datos sean correctos y 10s ciclos sean
repetitivos. Esto se puede verificar haciendo uso del indicador vertical el cual se puede mover
sobre las trazas por medio de las teclas de flechas. La magnitud de la corriente aparente y
corriente activa correspondiente ala posicién del indicador se muestran en la parte inferior de la

grafica

El usuario debe determinar que los siguientes criterios se obtengan:

* Laamplitud de caracteristicas similares debe ser parecidas en ambos ciclos.
» Los picos negativos correspondientes a generacion de corriente deben tener

amplitudes similares en ambos ciclos.

e El valor minimo de corriente debe coincidir con el valor cero de potencia

(corriente activa).

Cuando estas condiciones se logran, € operador puede aceptar los datos como validos.
Delo contrario los datos se rechazan y una nueva prueba debe realizarse.

Al usuario luego se le pregunta que verifique que los datos de las caracteristicas del
motor, costos de potencia, etc. sean correctos tal y como se muestra en la siguiente figura:

{ CURRENT FROGRAM |
PLEASE check and coprrect the information helow,
Information recalled from: VOGT11, HF

Uolts = 448 Volts
Phase = Three
Cost per Kilo Hatt hour: 3 cents/KHH

Barrels of 0il = 282  per Daﬂ
Barrels of Hater = 132  per Day

MOTOR HAME PLATE RATINGS
Motor HE; 3@
Motor Full Load Amps: 4@

fire the values above corpect? YES NO
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El usuario puede editar los datos y corregir los valores abtenidos en el pozo (la potencia
del motor y la corriente nominal se leen de la placa del motor).

Después de completar larevision de los datos, € programa generala Pantalla de Andlisis
de Corriente del Motor tal y como se muestra a continuacion:

: -1992 - 18:19

BOTTOM TOP BOTTOM ---= COST PER MONIH ----
PF GENERATION CREDIT...... 5 441
43.1 b HO GEMERATION CREDIT... % 481
r o, COST PER BBL OF OIL.... g
92  COST PER BEL OF LIOGUID. 3
MAMEPLATE FL AMP RATING. 4@
RMS AMPS. ... ..:00000000s 30
MAMEFLATE HP RATING..... ?g
APPROXIMATE OUTPUT HP... 19

AUERAGE KA. ........... a2

: AUVERAGE KW

L , "1 8 H/GENERATION CREDIT.. 12
- HO/GENERATION CREDIT. 13
-18.3 | 21  AVERAGE POWER FACTOR... 36

_ ﬁpgarent Current (Amps)
P — fictive Current (Amps) & Power Factor PF (¥)

6% SCREEN SAUE xxw
Hit [ENTER] to save SCREEN or type [Mlo to not save:

9.4 Aplicaciones de la Medidas Corriente del Motor y Analisis de
Potencia

En el pasado la medida de corriente del motor se usaba principal mente como un medio de
balancear la unidad de bombeo gustando las contrapesas hasta que €l pico de corriente en la
carrera ascendente fuera similar en magnitud al pico de corriente en la carrera descendente.

El andlisis detallado de la informacion de corriente y potencia del motor puede producir
un mejor entendimiento del trabajo real desempefiado por e motor con relacion al trabajo
hidraulico y mecéanico hecho por la bomba.

En particular lo siguiente se puede estudiar:

» El operador puede determinar si el motor estd sobre o subdimensionado para la
unidad.

» Lapotenciareal consumida puede ser comparada con el costo de la potencia.

» El efecto de lavariacién en la posicion de contrabalanceo en relacion con la potencia
consumida se puede usar para minimizar costos.

e El efecto de bombear sin liquidos (pumping off) sobre la potencia consumida se
puede analizar.

* La potencia usada por unidad de volumen bombeado se puede determinar y usar
como una medida de la eficiencia cuando se comparan diferentes condiciones de
operacion (por ejemplo lavelocidad de bombeo y lalongitud de la carrera).

e Minimizar el consumo de potencia total de un contrato da como resultado una
reduccion en los requerimientos de caball os de potencia conectados.
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» Lasefia delacorriente activa del motor cuando se correlaciona con € desempefio de
la bomba de subsuelo se puede usar para identificar condiciones de bomba vacia
(pumping off), operaciones normales de bomba llena (full pump) u otras
caracteristicas del desempefio.

» Lacorrelacion de la corriente activa del motor/condiciones de bomba vacia (pumped
off) se puede usar como un medio para determinar ciclos de bombeo apropiados.

Aplicaciones adicionales se pueden realizar como experimentos para que el operador se
familiarice con esta nueva y poderosa herramienta para optimizar las operaciones de bombeo.
Nuevamente, el andlisis de potencia es mas exacto que el analisis de corriente, pero lainstalacion
de los probadores de potencia es mas peligrosa

El siguiente capitulo describe €l uso y la operacion del sistema de medida de la potencia
el cua permite mayor exactitud en la determinacidn de la potenciainstantdnea durante un ciclo de
bombeo.
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10. MEDICION DE LA POTENCIA DEL MOTOR

PRECAUCION: Lamedicion de la potencia generalmente requiere que el operador abra
la cgja eléctrica de los interruptores. El operador esta por 1o tanto expuesto a una electricidad
peligrosa de alto voltaje eléctrico. El transductor de potencia se debe instalar con los sensores de
voltaje en cada una de las tres fases de la fuente de voltgje y con dos probadores de corriente
abrazados alrededor de dos cables de la potencia eléctrica. Esta operacién es peligrosa a menos
gue €l operador mantenga las debidas precauciones y sigua los procedimientos recomendados en
la guia de los sensores de corriente y voltaje y use el equipo de seguridad que se provee con cada
uno de los sensores. El equipo de seguridad incluye guantes de caucho con protectores de cuero
parainstalar lineas eléctricas.

* Estas medidas no se deben realizar s el operador no esta en condiciones de
operar con seguridad

» Estas medidas no se deben realizar si lluvia o condiciones himedas existen
alrededor del pozo y/o del recinto de redes eléctricas.

* Estas medidas no se deben redlizar s e operador no esta suficientemente
entrenado o educado.

e Estas medidas no se deben realizar si € operador no ha leido y entendido la
seccion de Mediciones Eléctricas de este manual.

10.1 Seguridad Eléctrica

La corriente que pasa por € cuerpo humano es el factor primordial de los accidentes
eléctricos. Mas de 1000 muertes por choques eléctricos ocurren en Estados Unidos cada afio
debido a voltgjes menores que 400 voltios. El voltagje mas comin en el campo petrolero es 480
voltios. Por lo tanto es importante respetar todos 10s equipos eléctricos y circuitos y tomar las
precauciones necesarias cualquiera que sea el voltgje.

L as siguiente tabla muestra que una pequefia cantidad de corriente el éctrica que pasa por
€l cuerpo es peligrosa:

Corriente en Miliamperios Efecto Fisico
2mA deACo10mA DC El comienzo de una sensacion: un choque fuerte
10mA ACo 60 mA DC La corriente se transmite, pardlisis debido a contraccién
muscul ar
100 mA AC 0500 mA DC MUERTE debido afibrilacion del corazony

pardlisis de larespiracion.

Para incrementar las condiciones seguridad usted debe reportar todos los choques
eléctricos y las fallas de los equipos. Un choque eléctrico significa que algo esta fallando. Un
ligero choque eléctrico cuando se opera un equipo eléctrico podria resultar en muerte instantdnea
s solo que una parte del cuerpo hiciese un ligero contacto atierra on con un objeto metélico que
este haciendo tierra.
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10.2 Instalacion del Probador de Potencia

El uso de los probadores de potencia se debe limitar a las instal aciones en donde:

» El voltaje méximo no exceda 600 voltios ac
» Lacorriente maxima no exceda 300amperios

Si estos valores se exceden en las instalaciones, es posible sobrecargar y dafiar el
transductor y posiblemente crear un riesgo personal.

Antes de proceder con lainstalacion del probador de potencia, €l Analizador de Pozo se
debe inicializar para la operacion, se debe iniciar el programa TWM y elegir la Modalidad de
Adquisicion (Acquire Mode):

" Acqure Mode
" Hecall Mode

F3 _
-t |
fage |
wed File|

Esto se requiere con lafinalidad que el operador sigalas secuencia de pasos recomendada
gue se muestra en la pantalla.

Los probadores de potencia no requieren procedimientos de inicializacion o calibracion
luego € siguiente paso es seleccionar €l archivo de pozo:

@ acquiehode | I3 Fie Mor |

" Hecall Mode
Cat e e T —

PNOWELLS o v hnd Associated Wl Filis
=] &' Amerada

& 270
T3 5505108
B8 5510176
i 5520108
i 5525108
B aginas

FZ Setup

Después de revisar todos los datos del pozo se escoge € control Seleccionar Prueba
(Select Test-F4) y la seccidn Corriente/Potencia (Current/Power) se muestra la siguiente figura:
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% fcouite Mode
™ Becall Mode

A-r.-:lust'v:.l Dynamameter O P‘uwer.."&nm't|

Dated Time | Test Tope | Statuz

F2Sstup

- Pl
%
Ll
e
'_:?:"_.F..'ff

F& Aoguire
Daka

Cuando la opcion Adquirir Datos (Acquire Data-F5) se selecciona la
siguiente secuencia de pantallas de instrucciones y advertencias se muestran. El usuario debe
completar la secuencia de las pantallas seleccionando siguiente (Next) y a hacer esto, €l usuario
reconoce que esta de acuerdo con las condiciones mencionadas en la pantalla:

Power Warning

Fower meazurements generally require the operator to open the electical switch box. The
operator iz thiz expozed to DANGEROUS HIGH VOLTAGE electricity. This procedurs iz
dangerouz unlezs the operator exercizes caution and follows the recommended procedure in
the operating manual.

Thesze meazurements SHOULD NOT BE PERFORMED *WHEM:
The operator haz not been properly trained or educated.

The operator has not read and underztoond the Electrical Measurementz section of the
operating marnual.

< Back

Caricel |

Después de presionar Siguiente (Next), la siguiente pantalla se muestra:
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Power Warning

uze aof the power probe will expoze you to DANGEROUS HIGH YOLTAGE electicity. Do nat
proceed unlesz you can answer YES to each aof the following:

| 'ou have been properly trained and educated in the uze of power probe.

| Y'ou have read and understand the Electrical Measurermentz zection of the operating
matial.

| o will fallove proper zafety procedures. Echameter Compaty recommends the Lge
af lineman's gloves with leather protectors.

| You have inspected the well-site and electrical power enclogure and wet or moist
conditionz are not present at this timne.

| b amirmum voltage does not excesd GO0 WAL,

| b axirnuim current does naot exceed 300 amps AC.

| youl are in good phezical and mental caondition taday, and vau are not under the

Cancel |

< Hack

Esta pantalla pregunta al operador para verificar si esta de acuerdo con las declaraciones
y a seleccionar Siguiente (Next) equivale a dar una respuesta afirmativa a todas las
declaraciones.

La gecuciéon del programa continuara solamente si se seleccioné Siguiente(Next). De
otra manera, € programa para la gjecucion y vuelve a la pantalla Seleccionar Prueba (Select
Test).

10.2.1 Uso del Equipo de Proteccion

Echometer Co. recomienda que el equipo de proteccion que consiste de un par de guantes
de caucho para trabajos en lineas eléctricas y un par de protectores de cuero se usen siempre gue
se este operando al interior de la caja eléctrica del interruptor principal de potencia, abriendo y
cerrando la cgja del interruptor, tocando cualquier parte del sistema eléctrico e instalando los
probadores de corriente y 1os puntos de control de voltaje.

El operador siempre debe seguir los procedimientos y las recomendaciones de seguridad

de la compafiia parala cua trabaja ademas de |os procedimientos recomendados en este manual y
mostrados por € programa cuando se hacen las mediciones.

10.2.2 Acceso ala cajadel Interruptor

Aungue todas las cajas de los interruptores, recintos de los controles y estructuras del
motor estan normalmente conectados atierra si se instalaron apropiadamente, estos pueden estar
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energizados bajo condiciones anormales. Esto es aln mas probable en instalaciones al aire libre
las cuales estan expuestas a ambiente y no son observadas por periodos largos tiempo. Un dafio
podria ocurrir sin que nadie este presente para notar la ocurrencia de la condicion anormal. Como
consecuencia de su componente o de otras falas, la estructura metalico o su parte interior puede
estar energizada. Bgjo estas condiciones no hay indicaciones externas de que se esta presentando
unafala Si el operador tocara este aparato directamente con la mano sin proteccion es probable
gue una severalesion ocurriese.

Por lo tanto practicas cuidadosas requieren que guantes aislantes protectores se usen
antes de tocar la cajadel interruptor o agarrar la palanca de desconexion de potenciade lacaja del
interruptor y que siempre se usen cuando se realicen trabajos dentro de la cgjadel interruptor.

También se recomiendan practicas cuidadosa siempre que se este trabajando con equipos
de corriente eléctrica como motores, cajas de interruptores, cajas de control, etc. Laintegridad y
el contacto a tierra de estos equipos es incierta al operador, si €l operador tiene que tocar estos
aparatos sin los guantes aislantes protectores, el primer contacto lo debe hacer con la parte
opuesta a la pama de la mano. Como se mencioné anteriormente en la seccion de seguridad
eléctrica, corrientes de 10 mA AC pueden causar fuertes contracciones musculares. Tocando los
aparatos con la parte opuesta de la palma de la mano da como resultado una contraccion opuesta
al aparato eléctrico luego la mano no queda sujeta a aparato que se esta agarrando.

10.2.3 Instalacién del Sensor de Corriente

Siempre aseglrese que los probadores de |os sensores de corriente y los puntos de prueba
estén libres de humedad antes de hacer cualquier conexion.

A® A

Stop the pumping unit before connecting the power sensar. Dizconnect the main power
zwitch. Then, open the electrical box carefully. Attach the left power current transducer
downztmeamn of the main power switch around the left wire, The zide with the lavel should be
toward the power line ar source. The black side of the power fransuder hould be toward the
motor. THe night power current transducer should be clamped around the nght wire noting the
orientation as previouzly described. The 3 voltage probes zhold be attached as dezignated to
the left, center, and right wolkage wires downstream of the main power switch, FBefer ta the
operating manual for details.

Power Warming

< Hach

Cancel |

ECHOMETER Co. 237 1/24/2001



Manual de Operacion del Analizador de Pozo y Programa TWM

Con la finalidad de obtener resultados exactos consistentemente se recomienda que
siempre que se conecten los dos probadores de corriente, el cable de potencia debe quedar entre
delalinea centra de las pinzas de los probadores y perpendicular ala superficie demarcada.

Después de comenzar € programa |os siguientes pasos se deben seguir:

1
2.
3

Ponerse los guantes aislantes protectores

Apague la unidad de bombeo y espere a que las manivelas queden en reposo.
Desconecte € interruptor de potencia principal y abra la caja del interruptor
cuidadosamente.

Inspeccione visualmente las conexiones, cables, fusibles, relais, interruptores,
etc. buscando malos contactos eléctricos 0 sobrecalentamiento o cables con
aislamiento en ma estado o cuaquier otra cosa que pueda indicar una falla
eléctrica. Si se tiene alguna duda acerca de la seguridad con € cableado, no
proceda con la prueba y reporte lo que observo al supervisor o permita que un
electricista calificado repare el dafio.

Conecte el transductor de corriente potencia de laizquierda de arriba hacia abajo
del interruptor principal de potencia alrededor del cable izquierdo. El lado del
transductor de potencia que esta sin etiqueta debe estar en la direccién de flujo de
corriente al motor. Es muy importante instalar €l probador en la orientacion
correcta. De lo contrario los valores medidos daran invertidos. Para mejores
resultados €l probador se debe instalar en la seccidn de cable que esta derecho y
en e centro del probador. Se debe tener cuidado si una vuelta de 360 grados
exista en €l cable, para asegurar que € lado con la etiqueta hacia la linea este
realmente hacialalinea de potencia.

El transductor de corriente potencia derecho se debe abrazar alrededor del cable
derecho con la orientacion descrita anteriormente. Es muy importante instalar el
probador en |la orientacién correcta.

Aseglrese gue las pinzas estan completamente cerradas y gque los respectivos
cables estén centrados dentro y perpendiculares a las pinzas. Una perdida
significante en la sefial puede ocurrir si no se instala apropiadamente.

10.2.4 Instalacién de los Puntos de Control de Voltaje

L os sensores incluyen tres puntos de control que sensan el voltagje que se deben conectar
alas terminales de las correspondientes fases. Cada punto de control de voltaje esta marcado con
la posicion correspondiente: 1zquierda (l€eft), centro (center), derecha (right). Las conexiones se
deben hacer a los terminales apropiados y a lado del interruptor principal de potencia que esta
conectado a motor.
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!

Direccion linea

Direccién motor

La figura de arriba muestra los probadores de potencia instalados correctamente en la
cajadel interruptor.

10.3 Procedimiento de M edicion

El procedimiento de medicién se debe seguir de cerca para obtener datos repetitivosy de
Buena calidad. El sistema de medida de potencia esta disefiado para dar valores de potencia
instantanea los cuales estan dentro del 5% de la potencia usada por € motor. Esta exactitud se
obtiene si &l operador es cuidadoso y sigue el procedimiento recomendado. En general, €l usuario
esta interesado en conacer la potencia usada por el sistema de bombeo cuando esta operando bajo
condiciones estables. En €l caso en que e pozo este bombeando con bomba llena y luego
comience a bombear con la bomba parcialmente |lena de gas, la potenciamedida variaray no sera
representativa de las condiciones normales de operacion. Por |o tanto se recomienda que el pozo
sea probado cuando este trabajando a las mismas condiciones que durante una operacion
normales. Esto se puede lograr facilmente tomando un dinamémetro con el Transductor de la
Varilla Lisa antes de instalar los probadores de potencia. Si las medidas de potencia se van a
realizar con el propésito de comparar la eficiencia de los diferentes tipos de cableado del motor
(por ejemplo torque bajo, medio o ato) esimportante no mover los sensores de corriente después
gue se han instalado para no cambiar la posicion relativa del cable del sensor dentro del sensor de
corriente. Estos cambios pueden producir pequefias variaciones de las lecturas que pueden
invalidar las conclusiones de la prueba.
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10.3.1 Comienzo de la Adquisicion de Datos

El programa de potencia se inicializa después de que € boton terminar (finish) se ha
seleccionado. Esto lleva ala siguiente pantalla:

O Instuction l Power ]

INSTRUCTIOMS FOR POWER ACQLISITION

Stop the pumping unit before connecting the power senzor. Dizconnect the main power switch. Then,
open the electical box carefully. Attach the left power current tranzducer downztiream of the main
povwer switch around the left wire. The zide with the lavel should be toveard the poveer ling or zource.
The black side of the power transuder should be toward the motor. THe right power cument transducer
zhould be clamped around the right wire nating the orientation az previouzly described. The 3 voltage
probes shold be attached as designated to the left, center, and right wolkage wires downztream of the

L os siguientes datos se deben entrar para analizar las medidas de potencia del motor:

e Nombre del Pozo (Well Name)

« Potencia: voltgje, frecuenciay numero de fases (Power)

» Costo delapotenciaen $¥KWH (Power Cost)

» Fabricante y nimero del modelo del motor (Motor Manufacturer and Model
Number)

e Caballos de potencia del motor (Motor Horsepower)

e Datosdelapruebadel pozo: produccion de petréleo y agua (Well Test Data)

e Amperios Nominales del Motor con Carga Completa

El operador debe verificar que |os datos respecto alas caracteristicas del motor, costos de
potencia, etc. sean correctos como se muestra en la siguiente pantalla:

[Alk-2] Prime kover
botor Type: & Electic " Gas

katar Rating |30 HF Bun Time [24 hrdday

MFG/Camment |Heliance

[&lt-3] Electnic Motor Parameters
[&lt-4] Power Cost

FullLoad |33 Amps Consumption |5 e/kwH
Rated RPM [1100 Demand [3 B

Yaoltage |420 Hz g0 - Phaze |3 vl

ECHOMETER Co. 240 1/24/2001



Manual de Operacion del Analizador de Pozo y Programa TWM

El usuario puede editar los datos 'y corregir los valores para verificar aguellos obtenidos
en el pozo. El tamario del motor, caballos de potencia nominalesy la corriente se leen de la placa
del motor.

10.3.2 Adquisicion de los Datos de Potencia

Para desarrollar un andlisis de potencia del motor para una unidad de bombeo es
necesario tener datos de dos carreras completas. Es muy importante empezar la adquisicion delos
datos cuando las contrapesas estén directamente encima del ciguefial (en posicion de las 12 en
punto). Esto asegura que el efecto del contrabalanceo al comienzo y a final de los datos sea
aproximadamente cero, sin tener en cuenta la fase del contrabalanceo en relacion con la posicion
delamanivelay delavarillalisa

Las teclas Alt-B Comenzar (Begin) y Alt E Terminar (End) se usan para comenzar y
parar la adquisicion de los datos.

Al comienzo € programa esta solamente mostrando datos y no esta grabando para
permitirle a usuario la sincronizacién con la accién de la bomba.

Insiruction [0 Power ]

4=

POWER (W)

1 T 1
Qo000 o013 0030 0045 01:00

DISPLAYING Data, Press BEGIN when weights are al the exact top of the rotation.
—Collect Two Strokes of Power Data

BEGIM: ‘Weightz fre &8 Top of Aotaicn | heset | Rezcale Graph |

EM e e el el Hefetcms |

ﬂ <Pglp | F'gEIwn}l

Es importante que los datos de |os dos ciclos completos de bombeo sean similares el uno
con €l otro. La similitud se refiere ala amplitud y forma de la corriente y la potencia versus €l
tiempo. Las mismas caracteristicas deben aparecer en los dos ciclosy mostrar |a misma amplitud.
Si esto no sucede la adquisicion de los datos se debe repetir.
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Instiuction [ Powes ]

i =

FOWER (W)

E T 1
oo:oo oo:is 0030 0045 o100

RECORDIMG Data, Press EMD when weights ane at the top of the stroke after bwo rotatons,
- Collect Two Strokes of Power Data——————

| HEGING egtts el Tiom afi F ot I ' HlEse! Rescale Graph |

{ END: After TW0O Full R otations

—?I < FglUp | F's:Dwn>|

|
SAVE RECORDED TEST DATA? ;

Enter a zhort dezcription for the recorded test data

POWER (W)

Power snalyziz Test

The recorded Test Data will be zave to the curment Data Set which iz |
stored in the following DOS file:

L))

Test_wel.001, 07/23/38 - 15:14

[ D

Save l Cancel A

Después de grabar los datos en € programa continue con la opcion andlisis de datos.

10.3.3 Control de Calidad de los Datos

Después de la adquisicion de los datos, |a siguiente pantalla se genera:

El operador debe verificar que los datos son correctos y que los ciclos son simétricos.
Esto se puede verificar con el uso del indicador vertical el cua se puede mover alo largo de las
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trazas de datos con las teclas de flechas. La magnitud de la potencia y la corriente
correspondiente ala posicion del indicador se muestran en la parte inferior de la gréfica.

O FowerCument | Power Tomue | Power Rl |

—— P cavasT Crarre
5000 I
I | II-" \
AF &0 ] 1 L
1 I ,."-F h‘\ A [ I'l,
.7'-_. I | I\ I.| f "llx II | Ill| ' I.l II." \ '|II
= ! ] | -
a F SO R | 1 ~ |
E A rll.- . r]l II. IIII o II_J-'- |'\||I |'I "l
| R i L W, “d [T
i:‘:' e do ¢ 1 ] _,--".l-l \ -"I III|
; £ | |.|I I| i~ I| |'\-'I 1
[ u I'I I| LY b |I ]
[a] | 2 l': Il e ¥ II,‘-H,r"I
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Power [3 58154 LT Tomue |33 P61 Erb
Inichicabor W ovemiert Combred

c—teh | [Agh-2] — }—

ﬂ <Palip | F'gl:lm}l

El usuario debe determinar que |os siguientes criterios se obtengan:

» Laamplitud de caracteristicas similares deben ser parecidas en ambos ciclos.

» Los picos negativos correspondientes a generacion de corriente deben tener
amplitudes similares en ambos ciclos.

« El valor minimo de corriente debe coincidir con el valor cero de potencia.

Cuando estas condiciones se logran, € operador puede aceptar los datos como validos.
Delo contrario los datos se rechazan y una nueva prueba debe realizarse.

Después de completar €l revision de los datos, € programa generala Pantallade Andlisis

de Potencia del Motor como se muestra en la siguiente seccion.

10.4 Andlisisde Datosde Torquey Potencia

El objetivo de adquirir datos de potencia es para determinar la eficiencia con la cua la
unidad de bombeo esta operando desde el punto de vista del uso de energia y de la carga
mecanica. El programa genera dos pantallas que le permite al operador analizar estos factores.
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10.4.1 Eficienciay Uso de Potencia

La siguiente figura presenta la informacion relacionada al uso de energia. En la parte
izquierda, la potencia y la corriente se muestran en funcion del tiempo. Note que en la parte
superior de la gréfica se indica la posicion de lavarillalisa. El tiempo incrementa de izquierda a
derecha. Luego la primera mitad de la gréfica corresponde a la carrera ascendente y la segunda
mitad corresponde a la carrera descendente. La linea horizontal discontinua corresponde al valor
de cero de potencia y corriente. Los valores por debajo de esta linea indican generacion de
electricidad.
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En esta pantalla se resumen los principales parametros de eficiencia. El costo de energia
por mes asumiendo operacion continua (24 horas por dia y 30 dias a mes). Los costos de
operacion también se calculan con base en un barril de fluido bombeado y un barril a condiciones
estandar de petréleo producido. Estos valores se calculan a partir de las tasas de produccion los
cuales fueron entrados en € archivo de datos del pozo y se basan en la prueba de pozo mas
reciente. Es importante aclarar que los datos de las pruebas de pozo no son tan precisos como se
desea. Se recomienda gque una medida del dinamdémetro se adquiera simultaneamente con la
medida de potencia usando €l Transductor de la Varilla Lisa (PRT) para determinar €
desplazamiento de la bomba. Este desplazamiento debe ser razonablemente parecido a volumen
reportado de los datos de la prueba de pozo. Si esto no es asi, entonces la produccion del pozo
seguramente ha cambiado substancialmente o la prueba de pozo no fue reportada exactamente. En
general e desplazamiento de la bomba a partir de un dinagrama de subsuelo medido
correctamente probablemente es mas exacto que los datos de las pruebas de pozo.
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10.4.1.1 Definicion de los Par ametr os del Desempefio del M otor

El desempefio de un motor de induccion con carga ciclica en un sistema de bombeo
mecanico se describe con valores promedios de una carrera de la bomba.

Corriente RMS esta definida por laraiz cuadrada del promedio de las corrientes
a cuadrado durante un ciclo de bombeo. Esta cantidad también es conocida
como corriente térmica puesto que ésta determina el calentamiento en el motor.
Un motor es un aparato con una corriente nominal y la corriente RMS no debe
exceder demasiado la corriente nominal de carga completa que aparece en la
placa del motor. La carga del motor se refleja por larazén de la corriente RMS a
la corriente nominal de la placa del motor. Una razén de menos de 60% indica
gue el motor podria estar sobredimensionado.

Factor de Carga Ciclico (Cyclic Load Factor-CLF), es una expresion de la
variacion instantdnea de potencia en relacion con la potencia promedio. Si €
motor opera con una carga constante, la potencia RMS deberia ser igual a la
potencia promedio. En un sistema de bombeo mecanico la carga ciclicaresultaen
altos picos de corriente los cuales pueden exceder momentaneamente la corriente
nominal del motor en 100%. La severidad de esta carga ciclica se expresa por €l
factor de carga ciclico € cual es la razén de la potencia RMS a la potencia
promedio. Un motor con una carga constante muestra un CLF=1. En un sistema
de bombeo e CLF puede estar en un rango de 1.03 a 1.5 dependiendo del tipo de
unidad, |as caracteristicas del motor, el contrabalanceo y la velocidad de bombeo.
HP minimos recomendados, es la potencia nominal recomendada para los
motores NEMA “D” usados en las unidades de bombeo con geometria
convencional y asumiendo un CLF de 1.375. En general los motores NEMA “C”
y las magquinas multi-cilindro deben requerir aproximadamente 38% mas
caballlos de potencia nominales. Para las unidades Mark |1 la potencia se puede
reducir en un 20%. Los HP nominales de la placa (nameplate hp rating) se debe
leer de la placa actual del motor 0 si esta potencia ya se habia entrado en €
archivo de datos esta se debe verificar cuando los datos se estan grabando en €l
campo. Por favor referirse a Volumen 2 de “Artificial Lift” por K.E. Brown para
mayores detalles.

El HP de entrada (Input HP), se calcula a partir de la potencia eléctrica medida
incluyendo 1o que se genera. Este representa la potencia suministrada al motor
durante un ciclo de bombeo. Larazén de los caballos de potenciade lavarillalisa
alos caballos de potencia de entrada es una medida de |a eficiencia de la unidad
de bombeo. Esta cantidad solamente puede ser calculada si una medida del
dinamémetro se harealizado.

El HP aproximado de salida (the approximate output HP) se calcula con los
caballos de potencia de entrada usando una eficiencia promedia del motor de
85%. La razon por la cual es llamada “aproximada’ es porgue la eficiencia del
motor varia en relaciéon con la velocidad del motor y depende en gran parte del
tipo de motor que se este usando. Los motores tipo "D"” muestran una eficiencia
mayor y mas uniforme que los motores de gran deslizamiento (Ultra High Slip
Motors).

KVA promedio, es calculado multiplicando el valor del voltaje entrado en €
archivo de pozo por la corriente promedio para un ciclo de bombeo y dividido
por 1000.
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« KW promedio, se obtiene integrando en un ciclo de bombeo la potencia
consumida medida en funcion del tiempo y dividiendo € area por e tiempo
transcurrido de un ciclo. Cuando la generacidn se considera, la potencia generada
medida se resta de la potencia consumida.

» El factor de potencia promedio representa la fraccion de potencia que hace
trabajo Util respecto a la potencia total usada por el motor (la diferencia
corresponde a las perdidas de calor debido ala corriente de magnetizacién). Esta
eslarazon de KW promedio al KVA promedio.

» Lavelocidad de la bomba se expresa en carreras por minuto (strokes per minute)
y se calcula cuando € programa identifica el tiempo entre los picos de potencia
méaxima que ocurren en dos carreras continuas.

» Los datos de produccion mas recientes de una prueba de pozo se obtienen del
archivo de pozo y se presentan como BOPD y BWPD.

10.4.1.2 Carga del Motor

La carga del motor que manegja la unidad de bombeo depende de las caracteristicas
eléctricas del motor como también del ciclo de carga en el reductor de velocidad de la unidad de
bombeo.

L as caracteristicas €l éctricas de |os motores disponibles en el mercado son:

e Torque normal, deslizamiento normal, corriente normal de arranque.

» Torque normal, deslizamiento normal, corriente de arranque baja.

» Torque alto, deslizamiento normal, corriente de arrangue baja.

» Torque alto, 5-8% dedlizamiento, corriente de arranque baja (NEMA D).

e Torque alto, 8-13% dedlizamiento, corriente de arranque baja (NEMA D).

» Alto dedlizamiento 30-40%, Alto, Mediano, Bajo torque, corriente de arranque
baja.

Los motores de unidades de bombeo de petréleo deben tener alto torque de arranque, y
baja corriente de arranque para asegurar arrangques positivos y minimos costos.

La mayoria de las instalaciones usan € disefio NEMA D puesto que estos tienen las
mejores caracteristicas de arranque y muestran eficiencias mas altas con respecto alos motores de
gran deslizamiento y son mas efectivos desde el punto de vistadel costo.

L os motores de gran deslizamiento varian mas en velocidad con |os cambios de carga que
los motores de deslizamiento normal. El cambio alto de velocidad causa inercia en las partes
rotatorias del sistema para almacenar mas energia durante los periodos de cargas minimas y
liberar mas energia durante los periodos de carga pico. El resultado es que estas potencias de
entrada pico son menores que con los motores de deslizamiento normal. Existen algunas
inquietudes si es que los motores de gran deslizamiento se justifican para operaciones normales
puesto que su costo es alto y su eficiencia es relativamente baja Los motores de gran
deslizamiento tienen aplicacion en instalaciones donde las cargas mecénicas excesivas no se
pueden remediar a través de gjustes en la carrera de bombeo, velocidad y/o contrabalanceo. Un
motor de gran deslizamiento con carga baja muestra aproximadamente la misma variacion de
velocidad que un motor NEMA D de deslizamiento normal con cargatotal.
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10.4.2 Andlisisdela Curvade Torque

Las mediciones directas de la potencia el éctrica en el motor en funcion el tiempo durante
una carrera de la bomba permite un calculo muy simple del torque de la caja reductora. En un
sistema rotatorio la potencia instantdnea esta dada por:

Power = Torque x RPM

Luego €l torque instantaneo se puede calcular a partir de medidas directas de la potencia
y lavelocidad de rotacion.

En un sistema de bombeo mecanico estamos interesados en el torque suministrado por las
manivelas de la caja reductora. Para calcular este torque a partir de la entrada de potencia
eléctrica instantanea al motor, es necesario considerar la eficiencia de la conversion de potencia
del motor y la transmision de potencia a través de la transmision con poleas y de la caa
reductora. Esta eficiencia cambia en cada instalacion y con la carga del sistema. En general, la
eficiencia disminuye a disminuir la carga. Para una carga normal y un sistema instalado
apropiadamente la eficiencia se estima en 80%. Sin embargo debido a la incertidumbre de este
valor, el operador puede entrar un valor que se gjuste mas a su instalacion en particular.

El célculo también requiere el conocimiento de la velocidad instantdnea de la manivela.
En los célculos esta cantidad se asume constante y se relacionada directamente a la velocidad de
bombeo la cual se calcula por €l programa a partir de los datos de potencia. El operador puede
estimar los SPM instantaneos en €l pico de potencia usando |0s datos de potenciay corriente con
las curvas tipo de los motores que muestran la relacion entre corriente/potenciay RPM.

El torgue instantaneo es entonces calculado con la siguiente relacién:
Torque = (84484)(KW)(Eff)/SPM

El cual esta expresado en libra-pulgadas y se representa gréficamente en la siguiente
pantala:
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En la parte izquierda de la pantalla se grafican dos curvas de torque en funcion del
tiempo: La linea discontinua corresponde al torque real calculado mientras que la linea continua
corresponde al torque si la unidad hubiese sido contrabal anceada de manera que el pico de torque
en la carrera ascendente fuese igual al pico del torque durante la carrera descendente. El torque
negativo corresponde a la porcion de la carrera en donde la caja reductora esta manejando €l
motor en la region de generacion.

El andlisis de torque en forma tabulada da los valores del pico del torque de la carrera
ascendente y del pico del torque de la carrera descendente en miles de pulgada-libra que ocurren
durante la carrera. La diferencia de estos valores es una medida del desbalance del sistema. Si €
pico de la carrera ascendente (up stroke peak) es mas grande, la unidad esta sub-balanceada o
“varillapesada’. Si el pico de la carrera descendente (down stroke peak) es mas grande, la unidad
esta sobre balanceada o “manivela pesada’. El torque que se experimentaria si € contrabalanceo
se hubiera gjustado de tal forma que los dos picos fueran iguales se muestra como valor de pico
balanceado (balanced peak).

En la parte superior de la gréfica se muestra la ecuacién con la cua estos valores fueron
calculados:

T = 84.5*p* Eff/(SPM*SV)
El valor utilizado de Eff (la razén de la potencia de entrada en el motor a la potencia

entregada en la manivela la cual se puede cambiar usando latecla F3) y lavelocidad calculada de
bombeo (SPM) también se muestra. La cantidad SV es un factor que tiene en cuenta la variacion
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de la velocidad del motor durante la carrera. Esta es la razon de la velocidad minima a la
velocidad promedio. Un valor de 0.9 se usa para los motores NEMA D. Dependiendo del
deslizamiento especifico del motor, el operador puede entrar un valor determinado usando latecla
F4.

10.5 Balanceo de la Unidad de Bombeo

El objetivo de contrabalancear la unidad es minimizar la carga de la cgja reductora y
reducir la energia utilizada reduciendo los valores picos (méximos) de torque y equilibrar la
potencia requerida durante toda la carrera. Un contrabalanceo perfecto de un sistema de bombeo
mecanico no es posible porque las cargas cambian durante una carrera en una cantidad que
corresponde a la carga de fluido en la bomba. La carga es soportada por las varillas (vavula
vigera) durante la carrera ascendente y luego es transferida a la tuberia (vavulafija) durante la
carrera descendente.

Asumiendo por un momento que la unidad de bombeo trabaja a muy baja velocidad de
manera que el efecto dindmico de los esfuerzos en las varillas, la inercia de la unidad y €l
desbalance inherente de la unidad se podrian despreciar, es posible concluir que e megor
balanceo del torque corresponde a la fuerza del peso boyante de las varillas mas la mitad de la
carga del fluido. Asi, € torque neto por cada carrera de bombeo corresponde a que resulta de
aplicar lamitad de la cargadel fluido alacargade lavarillalisa. Esto daun valor aproximado de
contrabalanceo que seria requerido por una unidad de bombeo.

Sin embargo, cuando la dinamica del sistema se tiene en cuenta 'y especificamente cuado
se incluyen los efectos de la variacién de la velocidad de la bomba durante una carrera, comienza
a ser complicado estimar los requerimientos de contrabalanceo sin tener e conocimiento
completo de la geometria de launidad y de las caracteristicas de torque-vel ocidad del motor.

Como se explico anteriormente, la medida directa de la potencia de entrada a motor
eléctrico se convierte a torque con un calculo sencillo. Asumiendo una velocidad constante de
bombeo es posible sobre imponer a torque real un torque arbitrario de tipo sinuosoidal con la
misma frecuencia que la velocidad de bombeo y en fase con las contrapesas (180 grados de
desfase con el torque medido). El torque resultante corresponde al torque que seria observado s
las contrapesas se hubieran movido en lamanivela unadistanciaigual al torque aplicado dividido
por e peso de las contrapesas. El programa realiza este calculo autométicamente gjustando el
contrabalanceo en peguefios incrementos hasta que |os picos de torque de la carrera ascendente y
descendente sean iguales.

El Torque Balanceado resultante se grafica en lafigura usando lineas discontinuas. En la
parte superior de lafigura se dibujan dos segmentos de lineas gruesas. Estas indican la parte de la
carrera ascendente y descendente en donde el programa esta buscando los picos de torque para
balancear. En general las porciones de la carrera que € programa elige corresponden a los
segmentos donde el maximo torque ocurre en cada mitad de la carrera. En algunas ocasiones se
puede presentar el hecho de que € pico de torque que €l operador desea no sea el mismo que €
programa ha elegido. El operador tiene la opcion de gjustar € torque usando las teclas de las
flechas arriba/abgjo. En el momento en que la tecla se presiona, € valor de contrabalanceo
cambiay el programarecalcula el contrabalanceo y muestra el efecto en lafiguray en latablade
la parte derecha. Al presionar latecla Home € programa retorna automaticamente ala condicién
de balanceo.
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El cambio de contrabal anceo (Counterbalance Change for Balance Torque) se muestraen
miles de libra-pulgada (inch-Ib) e indica si esta debe aumentar o disminuir.

En unidades de bombeo mecanico convencional a menudo se nota que el uso de potencia
disminuye ligeramente si la unidad esta ligeramente en condicion de varilla pesada a cambio de
estar exactamente balanceada. Esto se debe en parte a incremento de la velocidad de rotacion
durante la carrera descendente en la cual se almacena mas energia cinética en el sistema que
luego se recupera durante la carrera ascendente. El efecto neto puede reducir el consumo total de
potencia el éctrica aproximadamente de 5 a 7%. Este comportamiento también depende del tipo de
motor usado y de la cantidad de deslizamiento. Por lo tanto se recomienda que este gjuste se
revise con las medidas de campo.

10.5.1 Identificacion del Contrapeso

Esimportante identificar correctamente el tamarfio de las contrapesas que seinstalan en la
unidad. Esto le ayuda a operador entrar €l valor correcto (en libras) del contrapeso que se va a
mover. Esto se logra entrando el peso total de las contrapesas que se van amover. Si por g emplo
una unidad tiene cuatro contrapesas de 750 libras cada una, la carga de contrapeso total
disponible es de 3000 libras. El programa luego indicara el movimiento para cada una de las
cuatro pesas.

Un archivo de base de datos de contrapesas esta guardado en €l directorio TWM. Este se

puede ver a seleccionar €l icon Cweight en la pantalla.

10.5.2 Movimiento de las Contr apesas

El programa también indicala distanciay la direccion del movimiento de las contrapesas
requerido para cambiar €l contrabalanceo en la cantidad de torgque indicado.

Cuando varias contrapesas se usan, cada contrapesa debera ser movida en la distancia
mostrada por €l programa. Una vez se decide € peso que se va a mover, € usuario entra este
valor como se muestra en lasiguiente figura:
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En & gemplo anterior e programa obtuvo un contrapeso total de 5324 libras y
recomienda un movimiento de 10.5 pulgadas hacia adentro (IN), luego cada contrapesa debera
moverse 10.5 pulgadas en ladireccion hacia el € e de las manivelas.

10.5.3 Revision de Resultados

Como se comentd anteriormente varias suposiciones se hicieron para generalizar e
célculo del torque de la cajareductora a partir de las mediciones de potencia el éctrica usada por €l
motor. La principal suposicion es que la velocidad de rotacién esta representada por un valor
promedio durante la carrera de la bomba cuando en realidad este valor puede variar entreun 5 a
40 %. Adicionalmente, el efecto de los cambios en lainercia de rotacion de las contrapesas no se
considera cuando se calcula €l cambio del torque de contrabalanceo. Igualmente, se cree que la
magnitud relativa de los picos del torque calculados a partir de las medidas de potencia son mas
exactos que los calculados a partir de las medidas del dinamémetro debido a la dificultad de
medir un efecto de contrabalanceo exacto y de la incertidumbre de que las dimensiones correctas
de launidad se han usado en los cal cul os de torque.

Por estas razones el cambio de contrabalanceo sugerido debe ser interpretado como un
primer estimativo en un procedimiento de ensayo y error. El ajuste se debe hacer en secuenciasy
después que cada contrapesa se ha movido una medida de potencia se debe realizar nuevamente
para chequear que se ha obtenido el efecto deseado.
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Cambiando el contrabalanceo de la unidad resultara en pequefios cambios en lavelocidad
de bombeo. Luego estos cambios afectan a su vez la dindmica de la sarta de varillas y modifican
la carrera neta de la bomba. Una vez € gjuste del contrabalanceo se completa se recomienda que
una prueba con e dinamometro se redlice para revisar que el desplazamiento deseado de la
bomba se obtuvo.

Es imposible obtener resultados consistentes si el pozo no esta bombeando a condiciones
de estado estable 0 si no esta bombeando liquido (pumped off). Después de cada cambio en €l
contrabalanceo se debe esperar un tiempo prudencial antes de realizar otra prueba de balanceo
para asegurar que las caracteristicas de produccion del pozo haretornado ala normalidad.

NOTA: Motor a velocidad constante. El sistema de medicion de potencia se puede
utilizar para calcular la carga de torque de un motor a velocidad constante (o aproximadamente
constante) como en los motores de una bomba de cavidad progresiva (PCP) o una bomba
centrifuga. El programa detecta este caso observando que la sefid de potencia no varia durante la
adquisicién de los datos. Autométicamente la siguiente pantalla se muestra:

Property Page

I:Dnstant PDWEI’ Calculatil:un .................................................

= in-lbg

24800 X Power x  Efficiency

RPM

MOTE: Modify values below to alter calculated result above.

Power units << Calc. From Power Data
Efficiency of Drive Sytem units
Fatating Speed [RFM) 1
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11. FUNCIONESAUXILIARES

11.1 Impresion del Reporte

L os reportes de los datos procesados se imprimen con la opcién Imprimir (Print) que esta
en el menu Archivo (File).

11.2 Prueba del Equipo

La prueba de operacion del equipo electrénico y de los cables se hace usando € en la
seccion Revisar Equipo (Equipment Check) en el modulo de inicializacion del sistema. El
propodsito de esta funcion es determinar rgpidamente en donde esta la falla del equipo y en
particular revisar que las baterias estén cargadas apropiadamente, que los circuitos del transductor
no estén en corto, que los cables y conectores no estén en corto o no estén haciendo contacto, y
gue los amplificadores del Analizador de Pozo estén operando dentro de las especificaciones.

11.2.1 Probando el Equipo desde la Pantalla de Revisar Equipo

Antes de entrar ala pantalla que sigue, €l usuario debe revisar que todos los coeficientes
de los transductores se hayan entrado correctamente como también su nimero de serie. El usuario
debe revisar que los voltajes estén dentro de los limites indicados. Pueden existir discrepancias
debido atransductores, electronicos, cables y/o conectores en mal estado.

SenyDE|  SemasUvN|  GOW O] Equpment Checs |
Haitery Condlon whel Ansbes Confguiation b Capabily
Hatl Tarp Ammaring D T Diiwer Dipacripion

i = [MoaaF -Comelm -FC 1A
__m Faresern Vertion Kumber
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40 Houey S b
_o
] _on

[H24227 DegF  [124412  Hous
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* El proposito de la Modalidad Experta de Comunicacion (Communication Wizard-Altl)
es identificar problemas relacionados con la transmision de datos entre el computador y
los electronicos A/D.

* El propdsito del Modalidad Experta de Deteccion de Fallas (Troubleshoot Wizard-Alt2)
esayudar aaidar lafallade los transductores o los el ectronicos.

11.2.2 Modalidad Experta de Comunicacion

Cada vez que se escoge la seccién Revisar Equipo (Equipment Check) el programarevisa
latransmision de los datos con los electronicos A/D. El siguiente mensaje se muestra siempre que
la comunicacion no se establece:

ol HEf

= MOTE:
— el Analyzer Connection Atternpt F ailed.

ad

-/

Al seleccionar OK da como resultado la siguiente pantalla:

Senzor DE I
— Battery Condition

Batt. Temp.
_ 120

__ a0

40

. :-40
—

Deg F

Sensor DYN | GDa [ Equipment Check |

R emaining On Time :
_ 40

Hours

0o

I Hourz

A4D Battem I walks

—w'ell Analyzer Configuration & Capability
Diriver Dezcription:
|Mode! F - CommDrr - P 104

Firrnware Wersion Mumber :

Statuz;
COMMECTION FAILEDNI

IJze Communication Check ‘wfizard!
enter Alt-1

Pracedure ta determine Cammunizations problems

[Alt-1] Communication Check Wizard...

El siguiente paso es usar Modalidad Experta de Comunicacion (Communication Check
Wizard) paraaislar el problema. Seleccione laModalidad Experta entrando Alt-1 u oprimiendo €l
correspondiente botdn, lo cual resulta en la siguiente series de pantallas:

ECHOMETER Co.

254 1/24/2001



Manual de Operacion del Analizador de Pozo y Programa TWM

SerwotDE|  SemsorDvN|  GDA DI Ecuipment Check |
altery Concition - Wl Analpzer Configuration & Capability

lall Temn Hesnaiin Mn Time - [Ty e

Well Analyzer Toowhbe:

RESET THE "WELL AMAL YZER BY TUAMING THE
MASTER Sw1TCH OFF THEM OM AGAIM.

The Master Power Swibch must be OMN in onder o
licublashool the slecliore handwais anid cables

Esta es la causa mas frecuente de los problemas. Asegurese que €l Interruptor Principal
sea reestablecido siempre que e programa se haya terminado de forma anormal y espere hasta
gue laluz de potencia cambie de amarillo a verde antes de entrar a programa TWM.

NOTA: Revision del Cable Serial. Después de reestablecer el interruptor de potencia
continue seleccionando Siguiente (Next):

Communécatinn Check

SERLAL DABLE CHECE.

FAILED

Connechion between Compute: and 'Well Analpzer
vaas FAILED:

Maote, Bhe anos i e dagaam poink: ko e locaton
wihze the computer and&ell Analyzm me
correcied by 4 seial cable, Pleasa check o make
[ e e cabie end connecion: ane secwe

Press Hedl bullon lo peiloim mose degnoshcs
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Communication Check

alLL COMM CHELCE

It appears that the ‘Well Analyzer iz not rezponding. |f the zenal cable waz checked and iz properly
cohnected then the nest option iz to by other poszible senal ports azsignments.

SUGGESTIOM: Ty All Communications Portz On this COMPUTER

Attemptz bo connect on current port COMZ have FAILED.

Should attempt ather ports.

Al T EIn FEHAIrNrn L eIrn e | g JSCPRPY o S R

Commumnication Check

SERIAL CABLE CHECK

FaSSEDIN

Connection between Computer and el Analyzer
waz successiul
Freszz Mest' button to complete diagnostics.

< Back Cancel
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Informacion detallada acerca del puerto de comunicacion se puede obtener sel eccionando

| Advanced Settings. .. I

la modalidad Usuario Experimentado y seleccionando la y
mostrando |os Paréametros Comunicacion (Communication Parameters).

Well Analyzer Configuration |

—Wwell Analvzer Type i

well Analyzer Madel |Model F =l L
Cancel |

— Communication Parameters

Serial Communications Port IEEIM'I 'I B

v

Baud Rate |-|-|52|:||:| vI
1 Bute Size IB 'I
Parity INEINE vI
Stop Bits |1 'I

Estos pardmetros necesitan ser compatibles con los parametros de comunicacion para el
puerto correspondiente tal como estan en los Parametros de Windows (Windows Settings) en la
Carpeta de Panel de Control del Sistema (Control Panel System Folder).

Cuando la comunicacion se ha reestablecido la siguiente pantalla se muestra:

Commusnicaion Chieck

COMMECTION MADE

The 'Wel Arslyzer snd Compuler me connected and operaling proparl
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11.2.3 Modalidad Experta de Deteccion de Fallas

Una vez establecida la comunicacion entre el Analizador de Pozo y el computador, las
funciones de adquisicién de datos se revisan usando la Modalidad Experta de Deteccion de Fallas
(Troubleshoot Wizard).

11.2.3.1 Revisiéon del Voltaje

La pantallamuestra el voltaje de la bateriadel Analizador de Pozo y €l voltaje usado para
darle potencia alos transductores. Si los valores no estan dentro de los limites aceptado, la bateria
debe ser recargaday la prueba se debe repetir.

Well Analyzer Troubleshooting |

A/D Battery Valtage: WOLTAGE CHELCE. E mcitation Yoltage:

|13.E|EEI GOOD IE!.III1442 GOOD

10.5 a.0
11.5 8.3
14.5 9.0
12.5 8.5
13.5 8.8
MOTE: The Battery Woltage should be MOTE: The Excitation oltage should be
between 105 and 14 wolts. between 8.0 and 8.5 volts.
¢ Back I Heut » I Cancel

11.2.3.2 Revision del Transductor

Si el voltgje de la bateria esta dentro de los limites pero el voltgje de excitacion no esta
dentro de los limites o este cae significantemente cuando el transductor se conecta al Analizador
de Pozo (usando €l cable principal) hay una buena probabilidad de que e transductor este
defectuoso. En este caso el usuario debe continuar con € procedimiento de deteccidn de fallas
descrito en €l siguiente capitulo.
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Corract tha Mare: Cable to the Wl Angpeer. Connecl e Piecpas, Hoiss Shos. and Pokdhead
R Tiarriducsiz 1o lhe Madei Cable. This bl o o veily thal e ensduacers s nol shodad

Escitabor Volage:

TRANEDUCER CHECK, AOTE GOOn

LRl

.

Dcimtie t Fracdasor Vil age wéwn b inspe: e

st o cornicted lo e Wil Thisie i L]
& good probishdog that the haraducs is i
wolage & nob withen lels o deops sigrificanty BH
cfack [ mets | Canesl |

11.2.3.3 Revision de los Amplificador es

Los amplificadores del Analizador de Pozo se revisan usando el probador del equipo
(probadores gque se conectaban eran suministrados en modelos anteriores) que se accede a través
del enchufe ubicado en la parte superior del tablero. Estos cables son conectados a enchufe de
prueba y a las entradas correspondientes. Las sefiales se generan manualmente oprimiendo €
botdn rojo. Cuando no se obtiene la respuesta requerida es importante revisar gue la falla no es
debida a un cable o conector defectuoso. Use el cable de repuesto y revise cada linea con un
medidor de resistencia en e cable dudoso antes de concluir que los amplificadores no estan
operando apropiadamente. Las instrucciones presentadas en las pantallas siguientes se deben
seguir pararevisar los cablesy los amplificadores.

Wall Amalpear Tieuble

AMFLIFIER CHECE

TheV'all Snshees ampliies ae checksd uang the bull-n lesisr accesesbis temagh the plug
provided on the lop parel. [Plug-n besiers were piorvidied Tor saber modeis|

The apoiopnale cabdes ane conreched bo
e bt plug il e covesponding inpris.
Signaly sie gereiated manually g e
1 ph bulion.

| TOP PAMEL VIEW |
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P s R IR TR R TR R RN T KT 1

Well Analyzer Troubleshooting |

AMPLIFIER CHECK,

Connect the CO&% Microphone cable to the 4/D input connector and the other end to the COAX
Test Qutput on the top panel.

COAX TEST OUTPUT

3

The appropriate cables are
connected to the test plug
and the corespaonding
inputs,

COAX AIDINPUT

¢ Back

Cancel |

Well Analyzer Troubleshooting |

AMPLIFIER CHECK

Connect the Transducer Cable to the A/D input connector [3-pin] and the other end to the test
output [E pin] on the top panel. The Tranzducer Cable must be connected to power test circuit.

TEST OUTPUT
(6 PIN)

The appropriate cablez are
connected to the test plug
and the corezpanding
inpLts,

ATDINPUT (8 PIN )

< Back

Cancel |

11.2.3.4 Salida dela Prueba del Canal Acustico

Esta prueba revisa el cable coaxial y el amplificador del canal aclstico oprimiendo €l
botén de prueba debe mostrar una sefia con frecuencia de 20 Hz de amplitud constante como se
muestraen la siguiente figura:
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AT 1 Amn I PUTLSETETE D . Pl e P il e

well Analyzer Troubleskooting

BALOUSTIC TEST

3
[
ik

FRESS AND HULD Hid Test Hulion on i lop pare 1o gissssiabe 1S bgral
Gigral Reading &t | Hz

e gignal ghould be 243 soals and thow spprosmately 21 owcles per second wihen the
5 depessed

« Back | Ml » | Cancsl

11.2.3.5 Revision de Cables, Amplificadoresy Convertidor A/D

Esta prueba verifica que el cable principal del transductor y que e convertidor A/D estén
trabagjando apropiadamente. Esta prueba se debe hacer para todos los cables individua mente y
para todos los cables conectados en serie pararevisar |os conectoresy los cables. Después de que
€l botdén se oprime la sefia debe incrementar desde cero a 1 mv/v como se muestraen lafigura:

‘whell Analpzer Troubleshoobing

LOADFRESSURE TEST
1.0

]

0

BLLELESUME TERATEMFERATURE TEST

i)

0

FRESS M0 HOLD FAed T Bution on e lop penel b gecssiabe el sgnal

~Frih | Cocel |

¢ Hach,

Esto completa la secuencia de prueba.
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