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Resumen 

 
En el presente proyecto se presenta el mejor diseño para un pozo, en el cual se va a producir 

de dos zonas diferentes, siendo el objetivo determinar el mejor diseño de completación dual 

concéntrica para que los líquidos producidos  no se mezclen nunca hasta llegar a superficie, además 

de obtener los mejores y convenientes costos de materiales para utilizar en nuestro diseño. Para el 

pozo seleccionado se cambia el sistema de levantamiento artificial, electrosumergible sencillo a un  

dual, luego se seleccionó una aplicación para la  BES (Bomba Eléctrica Sumergible) como se 

utilizaron dos BES, para la zona inferior esta va  encapsulada y en la zona superior va soportada por 

un bloque soporte (block support) y colocada  en la herramienta Y (Y-Tool). Estos métodos son  

implementados en Ecuador durante los últimos años.  

 

 

Se muestran los resultados del diseño así como el respectivo análisis económico, conclusiones y 

recomendaciones, de tal modo que lleguemos  a una clara idea del diseño de completación dual 

concéntrica para un pozo en el oriente ecuatoriano planteado en este articulo. 

 

 

Palabras Claves: Bombas eléctricas sumergibles, Encapsulado, Bloque Soporte, Herramienta Y. 

 

 

Abstract 

 
 In this project presents the best design for a well which will occur in two different 

areas, the aim being to determine the best dual concentric design completion for liquids produced do 

not mix never to reach area, in addition to obtaining the best and cost of materials suitable for use in 

our design. To change the selected well artificial lift system, a dual electrosumergible simple, then 

select an application to the ESP (Electrical Submersible Pump) and used two ESP to the bottom this is 

encapsulated in the upper zone is supported by a support block (block support) and placed in the tool 

and (Y-Tool). These methods are implemented in Ecuador in recent years. 

 

Shows the results of the design and the respective economic analysis, conclusions and 

recommendations so that we get a clear idea of the dual concentric design completion for a well and 

the Ecuadorian raised in this article. 

 

 

Keywords: Electro Sumergible Pump, encapsulated, support block, Y-Tool. 
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Introducción 

 

A través de nuevas tecnologías, la industria 

del petróleo ha tratado de incrementar las 

reservas de los campos descubiertos. En 

muchos campos, los pozos atraviesan dos o 

más zonas de pago, las cuales son 

económicamente productivas, pero, por 

normas de producción, no está permitida la 

mezcla de dos o más zonas productoras, 

existiendo la limitación de producirlas desde 

un mismo pozo de forma independiente 

haciendo uso de algún tipo de levantamiento 

artificial. 

 

La Completación Dual es un innovador 

método para optimizar los recursos e 

incrementar las reservas recuperables para una 

compañía, para lo cual se debe realizar un 

análisis del potencial recuperable, 

considerando las características de los 

yacimientos y fluidos a producir.  

 

Objetivos. 

 

 

Objetivos Generales: 

 

Demostrar mediante un análisis técnico-

económico que el sistema de completación 

dual concéntrica BES-BES,  implementada 

para un pozo con revestimiento de 9 5/8” y 

liner de 7”, nos permitirá producir de dos 

zonas productivas diferentes en forma 

independiente.   

 

Objetivos específicos: 

 

Analizar el sistema de completación a ser 

implementado en un pozo tipo utilizando un 

sistema de completaciones dual concéntrica 

con bombas electrosumergibles. 

Diseñar las bombas centrífugas superior e 

inferior a partir de los datos de las zonas 

productoras. 

Realizar el diseño de la completación para una 

bomba inferior encapsulada y una bomba 

superior colgada. 

Implementar una metodología para la armada 

y bajada de la completación dual concéntrica 

por etapas. 

Realizar el análisis económico a partir de los 

indicadores económicos TIR y VAN para ver 

la factibilidad y viabilidad del proyecto. 

Estructura de trabajo 

 

El sistema de Completación Dual, permite la 

optimización del poco espacio disponible en 

el interior de un pozo de producción de 

petróleo, de tal forma que se permita la 

producción independiente de las zonas 

potencialmente productivas que son 

atravesadas por el mismo pozo, y que por falta 

de desarrollo tecnológico no han podido ser 

explotadas. 

 

Para la implementación de este sistema de 

completación debemos considerar las 

restricciones que presenta el pozo como, 

diámetros  de los revestimientos y resistencia 

de los materiales, realizar la selección del tipo 

de tubería a utilizar, accesorios, tipo de 

empacadura, diseño de las bombas centrífugas 

y el costo de los mismos. 

 

Detalle 

 

Para el diseño de una completación dual 

existen parámetros que tienen que ser 

tomados en cuenta al momento del diseño 

como: profundidad de asentamiento de la 

empacadura,  longitudes de cada accesorio y 

tuberías, nivel de fluido en el pozo, pruebas 

de producción y restauración de presiones.  

 

En este diseño la BES inferior va encapsula, 

para proteger al equipo, ubicándola sobre la 

empacadura, en la completación de fondo. La 

BES superior va colocada entre la herramienta 

Y (y-tool) y el bloque soporte, el cual va a  

soportar el peso del equipo electrosumergible 

y mantenerlo alineado y sujeto mediante 

grapas al by pass tubing, para que al momento 

de algún movimiento no se afloje o mueva 

ningún accesorio. 

 

La completación dual es concéntrica para lo 

cual la tubería interna tiene que estar centrada 

con la tubería externa sobre la herramienta Y, 

creando un espacio anular y permitiendo que 

los fluidos no se mezclen y que cada zona 

producirá independiente, la zona inferior por 

la tubería interna y la zona superior por el 

espacio anular entre la tubería externa y la 

interna, para lo cual el cabezal también tiene 

que ser dual, es decir debe tener un juego de 

válvulas para la parte inferior y la superior y 

permitir la producción por líneas de flujo 

independientes.  
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La inyección de los químicos para el pozo 

tiene que tener líneas capilares independientes 

para cada zona productora o protección 

individual de cada equipo.  Igualmente,  los 

equipos de superficie son independientes para  

cada bomba electrosumergible.   

 

 

 
 

FIG 1: Completación  dual concéntrica 

BES-BES para revestimiento de 9 5/8” con 

liner de 7” (Karla Betancourt y Christian 

Molina). 

 

Análisis de costos beneficios  

 

Se realiza el análisis  económico de cada una 

de las aplicaciones, considerando el cambio 

de sistema de completación dual concéntrica 

BES-BES para un revestimiento de 9 5/8” y 

liner de 7”.  Los datos de las areniscas Hollín 

superior y U inferior se presentan a 

continuación: 

 

 
 

 
 

La Tabla-1 presenta los costos de las tuberías 

y accesorios a utilizar en la completación 

dual. En la Tabla-2 se analiza los costos de los 

servicios  para la armada y la bajada de la 

completación dual. Y en la Tabla-3 y 4 se 

analiza los costos de reacondicionamiento 

para 25 y 18 días de operación.  

 

 
Tabla 1: Análisis de costo de los accesorios 

y tuberías para la completación dual. 

 

 
Tabla 2: Análisis de costos de servicios de 

armada y bajada de la completación dual. 
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Tabla 3: Análisis de costos de 

reacondicionamiento para bajar la 

completación dual en 25 días. 

 
Tabla 4: Análisis de costos de 

reacondicionamiento para bajar la 

completación dual en 18 días. 

 
 

 

Tabla 5: Análisis de costo por implantación  

del sistema y gastos variables anuales. 

 

 
 

Tabla 6: Análisis  gastos fijos anuales. 

 

Tenemos que analizar cual va hacer el ingreso 

por venta del crudo mediante diferentes 

precios por barril de crudo y calcular el VAN,  

TIR, tmar  y concluir con estos resultados:  

 
Tabla 7: Análisis  de cálculo de ingresos 

por venta de crudo anual a un precio por 

barril determinado de crudo. 

 

 
Tabla 8: Cálculo del VAN y TIR para un 

precio del crudo de 47 bbl para dos años. 

 

De la tabla 8 observamos que el VAN = 0, 

significa que recuperamos la inversión con los 

ingresos futuros, y obtenemos ingresos 

adicionales por encima de 8 millones, con un  

TIR de 467%, porcentaje muy alto a la tasa 

de actualización o tmar (80%), concluimos 

que el proyecto es económicamente rentable y 

viable, para un precio del valor de crudo  47 

US$/bbl. 

 

En las siguientes tablas vemos si es factible 

esta completación con un precio de crudo de 

37 US$/bbl: 

 

 
Tabla 9: Análisis  de cálculo de ingresos 

por venta de crudo anual a un precio por 

barril determinado de crudo. 
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Tabla 10: Calculo del VAN y TIR para el 

precio de 37 US$/bbl para dos años. 

 

VAN = 0, significa que recuperamos la 

inversión con los ingresos futuros, y 

obtenemos ingresos adicionales por encima de 

8 millones. TIR por encima de 450%, 

porcentaje muy alto a la tasa de actualización 

o tmar (80%), concluimos que el proyecto es 

económicamente rentable y viable. 

 

En las siguientes tablas vemos si es factible 

esta completación con un precio de crudo de 

57bbl: 

 

Tabla 11: Análisis  de cálculo de ingresos 

por venta de crudo anual a un precio por 

barril determinado de crudo. 

 

 
Tabla 12: Cálculo del VAN y TIR para el 

precio de 57 bbl para 1 año y 2 años. 

 

VAN = 0, significa que recuperamos la 

inversión con los ingresos futuros, y 

obtenemos ingresos adicionales por encima de 

8 millones. TIR por encima de 450%, 

porcentaje muy alto a la tasa de actualización 

o tmar (80%), concluimos que el proyecto es 

económicamente rentable y viable. 

 

En la siguiente tabla presenta los resultados 

finales al hacer el flujo de caja para 1 y 2 años   

y comprobamos que: 

 

 
Tabla 13: Flujo de caja para 1año y 2 años. 

 

En menos de un año recuperamos nuestra 

inversión, con la producción y precios 

proyectados. Esto hace que sea muy atractivo 

para los potenciales inversionistas, al 

recuperar rápidamente su dinero. 

 

Conclusiones: 

 

1. Una completación dual nos permite 

producir de dos zonas simultáneas e 

independientes, evitando el flujo 

cruzado y la mezcla de fluidos 

producidos, incrementando las 

reservas sin aumentar el número de 

pozos 

 

2. En la completación con bomba 

encapsulada la operación se realiza 

en 4 etapas: 

a. Bajada y asentada de la 

empacadura permanente, 

con un cable eléctrico. 

b. Bajada de la completación 

de prueba. 

c. Bajada de la bomba 

encapsulada. 

d. Bajada de la bomba colgada 

del y-tool. 

 

3. Se produce una rápida recuperación 

de las reservas debido a la 

producción de otra zona productiva, 

lo que significa un tiempo de la 

recuperación de la inversión muy 

corto. 
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4. Aún en el escenario pesimista, la 

utilidad proveniente de la inversión 

sigue siendo rentable, atractivo en 

comparación con cualquier otro 

proyecto, por lo que es viable la 

inversión. 

 

5. Para un precio de crudo de 47 

US$/bbl, se tiene un TIR de 467%, 

siendo la utilidad neta para el año 

uno de 12’500.000 USD$ y para el 

año dos de 11’000.000 USD$, lo que 

demuestra que el proyecto es 

económicamente rentable 

 

Recomendaciones: 

 

1. Realizar reuniones de seguridad entre 

todas las compañías involucradas en  

la armada, bajada y prueba de la 

completación dual, para discutir los 

riesgos asociados a la operación y los 

procedimientos operacionales a ser 

aplicados. 

2. Utilizar empresas de servicios con 

experiencia en la operación de 

completaciones duales, para evitar 

fallas técnicas en la instalación de los 

diferentes equipos: riesgo de 

pescado, demora en la instalación, 

aumento del tiempo de taladro, lo 

que incidirá en los costos. 

 

3. Inspeccionar las bodegas para 

inventariar y probar los equipos y 

misceláneos a utilizar en la bajada de 

la completación dual concéntrica, 

antes de ser transportadas para su 

armada y bajada en el pozo, para 

evitar falta de material, mal estado de 

cada una de las partes o equivocación 

en las especificaciones de los 

accesorios, tuberías y equipos.  

 

4. Mantener los parámetros de 

producción de acuerdo al análisis 

técnico realizado, para evitar una 

depletación temprana del yacimiento. 
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