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INTRODUCCION.

El presente trabajo investigativo, se logra concretar gracias al auspicio
recibido por el CAREC (Comité de Administracion de los Recursos para la
Capacitacién); organismo auténomo que pertenece al Ministerio de Energia y
Minas; entidad que para el afio 2001, apoy6 la realizacién de doce (12), proyectos
de investigacién a nivel nacional.

Siendo uno de los requisitos a cumplir por el presente, sea un trabajo
investigativo relacionado al sector hidrocarburifero; por lo que se logra el apoyo de
la empresa Petrolera Monterrico S. A.

En operaciones petroleras del Noroeste peruano (Talara), que se vienen
ejecutando en la actualidad, el sistema de levantamiento artificial mas
generalizado y aplicado es el Bombeo Mecanico Convencional, en sus diferentes
tipos, debido a causas, tfales como: sencillez, volimenes de exiraccion,
caracteristicas operativas, efc.

Por lo que en la zona antes mencionada, aproximadamente, el 92% de la
produccioén de petréleo, se obtiene mediante bombeo mecanico.

Estos sistemas de bombeo, poseen eficiencias volumétricas que varian del
25 al 30%. Debido a problemas operativos, como consecuencias de fallas en las
unidades de bombeo, las altas frecuencias de intervenciones en servicios de
pozos para el reemplazo de bombas de subsuelo y/o pesca de varillas, debido a la
falta de constante evaluacién de las condiciones operativas, tales como: longitud
de carrera, velocidad de bombeo, carga soportadas por el varillén pulido, torque
en el eje del reductor/, balanceo de la unidad de bombeo, nivel de fluido,
caracteristicas metallrgicas, las que permitiran tener unidades que operarian en
condiciones mas favorables.

La baja eficiencia de sistema de bombeo mecanico, ha sido unos problemas
por aiios debido a excesivas fallas en las varillas y bombas de subsuelo, causando
costos elevados por servicios de pozos (pulling), reparaciones y pérdidas por
produccién diferida.



La edicion final incluira siete capitulos:

El primer capitulo versa sobre la Fundamentacion y Formulacion del
problema a Investigar; dicho punto serd el punto de partida para el trabajo
desarrollado.

El segundo capitulo, plantea los objetivos y planteamientos de las hipétesis;
aqui se daran los logros que se espera alcanzar mediante la realizacién de la
investigacion; asi como también las propuestas a seguir para logrario.

Para en tercer capitulo, se propone una serie de definiciones fundamentales
que se manejan en la producciéon del petréleo y que ayudardn a facilitar la
comprension del trabajo.

En el cuarto capitulo, tratard de la Metodologia del proyecto y de la
“Ingenieria del Proyecto”;. Aqui se entrega una idea del area investigada, en el
cual esta incluido las bombas a optimizar.

En el quinto capitulo, se desarrolla lo concemiente a la Propuesta de
Célculo y Seleccion de las Unidades Y Componentes de la Bombas de Pistones;
que sera el punto central de la Investigacion realizada.

En el sexto capitulo, se plantea el respectivo analisis econémico, por el cual
se demuestra la niveles de los indicadores que se pueden lograr con la aplicacion
de la investigacion.

Finalmente; el séptimo capitulo plantearda las conclusiones vy
recomendaciones a las cuales se han llegado luego de efectuar la investigacion.
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FIG. N ° 1.- UNIDAD DE BOMBEQO MECANICA; ENTRADA A LA CIUDAD DE
TALARA, MUESTRA QUE ES EL SISTEMA MAS UTILIZADO.



CAPITULO1

FUNDAMENTACION Y FORMULACION DEL
PROBLEMA A INVESTIGAR.



1.1.- Fundamentacion del Problema

En la industria petrolera, el bombeo mecanico es el mas antiguo, econémico
y comiin de los métodos de extraccion artificial de crudo, aproximadamente el 85%
de los pozos en el ambito mundial utilizan este método. Para el Pais
econdmicamente la industria del petr6leo representa un sector importante por la
magnitud de millones de dblares que se manejan, sumado con varios dilemas
pocos positivos desde el punto de vista técnico, entre los cuales mencionaremos:
problemas en los equipos, bajos rendimientos productivos (aproximadamente
25%), vacios no tomados en anteriores investigaciones;

En campos petroliferos donde la mayoria de los pozos son operados
mediante bombas de pistones con varillas de succion (bombeo mecanico); se ha
comprobado, que el control de sus instalaciones influyen en la produccién total del
campo, para que no tenga una declinacién muy severa.

Siendo importante ejecutar trabajos que logren mejorar el sistema de
bombeo; ya que econémicamente la industria de petrdleo representa un aporte
generoso al pais.

La industria del petr6leo como toda actividad econdmica, debe desarroliarse
con efii:acia, para un mejor aprovechamiento de los recursos naturales del pais.
Debido a que esta calificada como una actividad de alto riesgo en razén de que
requiere de importantes inversiones para detectar la existencia de hidrocarburos, o
sea, la fase de exploracion, etapa en la cual de no tener éxito, se pierde todo el
capital invertido.

La optimizaciébn en el uso de los equipos depende de una mayor
coordinacion entre el area de produccion y el departamento de mantenimiento,
tratando de integrar y complementar los procesos productivos y de mantenimiento.
Con la finalidad de lograr una posicion competitiva de las empresas en un mundo.
cada vez mas globalizado donde se privilegia la productividad para la
supervivencia de las empresas.

En este sentido, la optimizacibn de los equipos ufilizados para la
explotacion de hidrocarburos reviste especial importancia, pues redunda en la
mejor rentabilidad de una empresa.



Se debe tener en cuenta que las operaciones de produccion es un sistema
dinamico, en el cual cada una de las partes involucradas influyen directamente
sobre las otras, afectando de alguna manera su perfomance, lo cual finaimente
redundara en la eficiencia del sistema en conjunto.

Dada la abundancia mundial de fuentes de suministros, no cabe duda de
que los precios del petr6leo, tendran relacién directa con la manera de extraerlo.
Esto significa que, para mejorar su utilidad, las empresas petroleras deben
optimizar el rendimiento de sus pozos a bomba, a fin de minimizar el costo de
levantamiento artificial.

1.2.- Formulacién del Problema.

Investigado el contexto sobre el levantamiento de petréleo a fravés del
Sistema de Bombeo Mecanico, el objeto a problematizar es presentado y se
expone a continuacion:

a.-¢ Es caracteristica general en el petrdleo la presencia de gases y
material nocivo que generan corrosiébn y abrasion en los componentes que
conforman el Sistema de Bombeo Mecanico y que operan en el subsuelo?.

| b.-¢, La composicion del petroleo, que se encuentra en la zona del Noroeste
peruano (Talara); origina situaciones desfavorables de operacion en los elementos
que conforman las bombas de pistones y que operan en el subsuelo?.

c.-¢ Los componentes del subsuelo utilizados para el levantamiento del
petréleo ubicado en la zona noroeste peruano (Talara); trabajaran en forma Optima
dentro del Sistema de Bombeo Mecanico?.

d.-¢ En que medida la presencia de gases y materiales nocivos afecta ia
produccion de petréleo ubicado en la zona de Talara, lote Il de la CIA.
PETROLERA MONTERRICO S.A.2.

e~¢ Es posible disminuir las horas de servicios por mantenimiento de
equipos utilizados en el Sistema de Bombheo Mecanico, en la zona de Talara lote Il
de la CIA. PETROLERA MONTERRICO SA. Y Como se refleja en la estructura
economica de la empresa?.



1.3.- Importancia Y Justificacién de la Investigacion.

Las razones por lo cual un sisterna se debe optimizar, es para alcanzar
mejoras en los indicadores del mismo, esto es mediante la blsqueda de
paréametros que nos conduzcan a alcanzar dichas mejoras.

Fundamentalmente la Optimizacién de un Sistema de Bombeo Mecanico
(Bombas de pistones); se realiza debido:

a.- Un disefio originalmente debe ajustarse por una mala seleccion;
debiendo verse este el aspecto del tipo de unidad de bombeo a utilizarse y de los
componentes y materiales que conforman la misma.

b.- La produccién declind con el tiempo, y resuita no favorable desde el

punto de vista econémico.



CAPITULO1II

OBJETIVOS Y PLANTEAMIENTO DE LAS
HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.



2.1.- OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

2.1.1.- General.- Lograr mayores niveles de produccion de petr6leo en los
pozos que utilizan el Sistema de Bombeo Mecanico (bombas de pisiones),
ubicados en los pozos en la zona del noroeste peruano (Talara) a partir de la
seleccién adecuada de los elementos que integran los componentes del subsuelo
de las bombas.

2.1.2.- Especificos

Especifico N ° 1.- Determinar las fallas comunes en las bombas de
pistones de subsuelo y dar propuestas de soluciones.

Especifico N ° 2.- Elaboracién de un programa que Sistematice y Sintetice
la técnica de seleccidon de unidades y partes que conforman al Sistema de
Bombeo mecanico (Bombas de Pistones).

Especifico N ° 3.- Proponer un conjunto de acciones o procedimientos a
través de formatos técnicos para el control de equipos de bombeo en instalaciones
petroleras, alargando la vida util de fas mismas.

Especifico N ° 4.- Disminuir las horas de servicios por mantenimiento de
los equipos utilizados en el Sistema de Bombeo Mecanico.

Especifico N ° 5.- Realizar las operaciones de explotacion petrolera en
forma eficiente.

Especifico N ° 6.- Realizar una explotacion petrolera que sea rentable.



2.2.- PLANTEAMIENTO DE LAS HIPOTESIS.

2.2.1.- HIPOTESIS DE TRABAJO

Considerando la problematica que se presenta en el levantamiento de
petréleo a través del Sistema de Bombeo Mecanico (Bombas de pistones) en los
pozos de petréleo ubicados en el Noroeste peruano (Talara), las hipotesis de
investigacion se enuncian a confinuacion: ‘

1.- Los gases y materiales nocivos presentes en el petréleo, ubicado en la
zona del noroeste peruanc (Talara), que causan corrosion y abrasion en los
elementos de los componentes de subsuelo pueden ser confrolados
adecuadamente.

2- El Sistema de Bombeo Mecanico, utilizados normalmente en el
levantamiento del petréleo, trabajan en condiciones 6ptimas, a través de una
selecciéon adecuada de sus elementos que lo infegran.

3.- La produccion de petréleo, en la zona de investigacion, se vera
favorecida con la reduccién de las horas de servicio por mantenimiento de los
equipos utilizados en la explotacion. '

4.- Con una adecuada seleccion y control de los componentes del Sistema
de Bombeo Mecanico (hombas de pistones), se lograra un incremento en la
rentabilidad de la explotacion de petréleo.

2.2.2.- VARIABLES E INDICADORES.

HIPOTESIS 1

A.- VARIABLES INDEPENDIENTES:

- Gases y materiales nocivos del petréleo pueden ser controlados.
INDICADORES

- Mediante la utilizacién de sustancia inhibidoras.

- Seleccion adecuada de componentes.



B.- VARIABLES DEPENDIENTES:
- Abrasién y Corrosion de los elementos que conforman los componentes
del Sistema de Bombeo Mecanico.

INDICADORES
- Desgaste y variacion de la composicion fisica de los componentes.

HIPOTESIS 2

A.- VARIABLE INDEPENDIENTE

- Seleccién adecuada de la unidad y componentes que conforman las
bombas de pistones.

INDICADORES

- Método de Selecciéon apropiado utilizando herramientas de informacion
automatizado.

- Relevamiento de informacién mediante soporte técnico suministrado por
los fabricantes de equipos de bombeo.

B.- VARIABLE DEPENDIENTE

- Sistema de Bombeo Mecanico (bombas de pistones), trabajan en
condiciones optimas.

INDICADORES

- Productividad, efectividad y disponibilidad.

HIPOTESIS 3

A.- VARIABLE INDEPENDIENTE

- Horas de servicio por mantenimiento de equipos de bombeo.
INDICADORES

- Reportes de trabajos Pulling.

B.- VARIABLE DEPENDIENTE

- Produccién de petréleo (produccion diferida).



INDICADORES
- Reportes de produccion diferida.

HIPOTESIS 4

A.- VARIABLE INDEPENDIENTE

- Adecuada seleccién y control de los componentes del Sistema de
Bombeo.

INDICADORES

- Método de Seleccién apropiado utilizando herramientas de informacion
automatizado.

- Relevamiento de informacién mediante soporte técnico suministrado por
los fabricantes de equipos de bombeo.

B.- VARIABLE DEPENDIENTE

- Incremento de la rentabilidad.

INDICADORES

- Horas optimizadas.

- Produccién optimizada.



CAPITULO 111

3.1.- DEFINICIONES FUNDAMENTALES.
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3.1.1.- LA INDUSTRIA DEL PETROLEO.

Definici6n.- El petrdleo es una mezcla compuesta de carbonos e hidrogeno
(hidrocarburos), sometidos a ciertas condiciones de presidon y temperatura.
Fisicamente es una sustancia oscura, espesa y burbujeante cuando emana del
subsuelo.

Etimoloégicamente deriva de los vocablos latinos Petral (piedra) y Oleum
(aceite) de ahi que algunos lo conozcan como “aceite de piedra®, asi como otro 1o
llaman * Oro Negro”.

ORIGEN DEL PETROLEO.

Desde hace muchos millones de aiios, la superficie terrestre ha estado
poblada por una gran cantidad y variedad de especies animales y una abundante
vegetacion cuyos restos se constituyeron y se constifuyen hasta, hoy, en una
fuente de materia organica.

Esta materia organica fue trasladada en conjunio con los fragmentos de
rocas disueltos por la accidon erosiva del agua, viento y cambios de temperatura
desde las zonas altas hacia las costas.

La accion de las aguas marinas redistribuy6 los materiales trasladados (las
arenas gruesas quedaron en las costas y las arcillas, lutitas y materiales organicos
fueron depositados en el fondo marino.

Conforme pasé el tiempo, los materiales acumulados en el fondo fueron
formando capas. Las inferiores se fueron compactando gracias a la sobrecarga
litostatica que paulatinamente se formaba.

Los materiales organicos sometidos a tales condiciones de presion y
temperatura se convirtieron luego de mucho tiempo en kerégeno, de cuya
transformacion se dio origen a los hidrocarburos (bitumen, gas y petr6leo).

Por otro lado los esfuerzo de tension y compresion a los que se sometio la
superficie terrestre (esfuerzo tectonicos), dieron lugar a la formacion de pliegues
sinclinales y anticlinales, fallas normales e inversas.

11



FIG. N ° 2.- EL. PETROLEOQ MEZCLA DE CARBONES E HIDROGENOS. |



Todo lo anterior trajo consecuencia que los hidrocarburos originalmente
formados en la roca madre migrara hacia una zona de mayor capacidad de fluidez
(zona permeable) y almacenamiento (zona porosa). Esta se constituyd entonces
en el reservorio de petrdleo. Es importante afiadir que la presencia de una roca
sello y una trampa es necesaria para el almacenamiento de petréleo en un
reservorio.

Cabe resaltar que durante la migracién el agua originalmente localizada en
el reservorio es desplazada, quedando sélo un volumen denominado agua
interticial o connata, ademas es posible que el gas pueda estar presente en el
reservorio o dependiendo de ias condiciones de presion y temperatura existentes.

PRIMEROS TIEMPOS DE LA INDUSTRIA DEL PETROLEO.

El petréleo y el gas fueron usados por el hombre muchos afios antes de que
su produccioén se convirtiera en una industria. La produccién comercial de pozos
excavados manualmente precedié a la produccién comercial por pozos perforados
mecanicamente.

Se considera generaimente que el primer pozo productivo de Estados
Unidos perforado con el propédsito de encontrar petréleo fue construido por Drake
Edwin L; quien fue un coronel honorario y ex - conductor de ferrocarriles por
vocacién; y Willian A. Smith, perforador de pozos de agua, en la terminologia
moderna, eran respectivamente el superintendente de perforacion y perforador. El
pozo comenz6 en junio de 1859 cerca de Titusville, Pennsylvania, junto a un
antiguo estanque natural de petréleo y el 27 de agosto empezé a emanar petréleo
a una profundidad de 21 m. Literaimente fueron perforados miles de pozos en
Pennsylvania occidental pocos meses después de la puesta en produccion del
pozo Drake y la blisqueda se extendié prontamente a los estados vecinos y mas
alld. A finales del siglo se producia petrleo comercialmente dentro de Estados
Unidos de Ohio, Virginia occidental, Kansas, Oklahoma, Texas, Colorado,
Wyoming y California. En este periodo se habia descubierto también petrdleo y sé
producia en cantidad en Rusia, Indias Orientales Holandesas y Polonia.
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INICIOS DE LA INDUSTRIA DEL PETROLEO EN EL PERU, EN EL
NOROESTE (TALARA).

El area esta localizada en la regién noroeste del Perti donde la ocurrencia
de petréleo se conoce desde tiempos inmemorables. Asi desde el tiempo de los
Incas se explotaba el petréleo que emanaba del afloramiento natural ubicados en
el lugar llamado “La Brea”, utilizdndolo para la preparacion de mortero para sus
edificaciones, para impermeabilizar las vasijas de barro, para momificar a sus
muertos y para usos medicinales. Durante la época de la Colonia, los espaiioles
usaban el petrdleo de la Brea para calafatear los buques de la de la armada
espaiola que era la mas grande del mundo y, por lo tanto, estos yacimientos se
constituyeron en patrimonio de la corona espafiola.

Con motivo de la independencia del Perd, los yacimientos de La Brea
pasaron a formar parte del patrimonio del estado; pero la explotacién de dichos
yacimientos queddé en manos de particulares. Fue a raiz de la revolucion de la
fuerza armada, que en 1968 pasé la explotacion de dichos yacimiento a manos del
estado y fueron entregados para su operacion a Petréleos del Per.

Es interesante anotar que a solo cuatro afos de la primera perforaciéon de
petréleo hecha por el Coronel Drake en Titusville, Pennsylvania, uno de sus
asistentes el Sr. Spencer inicia operaciones de perforacion en el Noroeste
Peruano en La Brea y posteriormente en Negritos y Zorritos, dando asi nacimiento
a la moderna industria petrolera peruana.

Las operaciones en esta area se han caracterizado a lo largo de la historia
por la complejidad geolbgica del subsuelo, ya que los reservorios estan
constituidos por bloques fallados producidos por el efecto del levantamiento
andino y al desplazamiento de la placa continental.
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RESERVORIOS DEL PETROLEQ.

Las acumulaciones de petrdlec y gas ocurren en trampas subterraneas
formadas por rasgos estructurales y estratigrafos, por o general se presentan en
las porciones de estratos mas porosas y permeables, (as cuales principalmente
son arenas, areniscas, calizas y dolomitas. Un reservorio de petrélec es tal parte
de la estructura que contiene petréleo y gas como un sistema individual
hidraulicamente interconectados. Muchos reservorios estan localizados en
grandes cuencas sedimentarias y comparten un acuifero en comuin: En este caso
la produccion de los fluidos de un reservorio causara la declinacion de la presion e
los ofros reservorios debido a la comunicacién de fluidos a través del acuifero. En
algunos casos la estructura entera esfa llena con petrdleo y gas por lo que se
considera que la estructura y el reservorio son el misro.

TRAMPAS DEL PETROLEO

- chuza 7 ROCAKTERADA
COMO L€ a8 SR euwicuss
CEAlLA S revoiio - Gas
LEFTES DEARENIA |

FIG. N ° 3.- VISTA DE CORTE DE UNA TRAMPA DE PETROLEQ.
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3.1.2. - FASES DE LA INDUSTRIA DEL PETROLEO

Esquema N ° 1; las etapas por la que atraviesa Ia industria petrolera.

PRODUCCION.

Es la fase en la que con la obtencidn de peiréleo y/o gas se inicia la
recuperacién de las inversiones realizadas en las etapas anteriores. Los
hidrocarburos pueden ser extraidos del reservorio ya sea por métodos primarios o
por recuperacién mejorada de petréleo.

Dentro de los métodos primarios, tenemos a la produccién surgente y el
levantamiento artificial.
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3.1.3.- RECUPERACION PRIMARIA.
a.- POZOS FLUYENTES.

Un pozo fluyente puede ser definido como cualquier pozo que tiene
suficiente presion en la roca reservorio para provocar que el peiréleo o gas fluya a
la superficie a través del hueco del pozo. El equipo usado consiste en un conjunto
de tuberias de produccion y un conjunto de valvulas instaladas en superficie
denominadas cabezal del pozo, que consiste esta en muchas valvulas que han
sido designadas para soportar la presion que la formacion puede ejercer en
superficie, ya sea durante la produccién o cuando el pozo esta cerrado.

Por otro lado la energia que permite que el reservorio pueda ser producido esta
asociada a un mecanismo de impulsion particular en el reservorio, a esta etapa de
produccién se conoce como produccién primaria o surgente. Existiendo diferentes
formas por los cuales el petréleo puede ser producido de un reservorio,
distinguiéndose:

- Mecanismo de gas en solucién o depletacion.

- Empuje de agua.

- Expansién de la capa de gas.

- Expansién de liquidos y rocas por encima de la presion de saturacion.
- Drenaje gravitatorio.

Es importante sefalar que ninguno de estos mecanismos se presenta
aisladamente en un reservorio, aungue es notorio el predominio de uno de ellos.
Sin embargo cuando la presion del reservorio (sindnimo de energia) gradualmente
empieza agotarse la capacidad de produccion de los pozos declina. La unica
manera en la cual la tasa de produccion puede ser mantenida alta, una vez que el
pozo ha sido estimulado para reducir la caida de preéién del reservorio a un
minimo, es por medio de recuperacion secundaria de petréleo o de mantenimiento
de presién, que consiste en el restablecimiento de los niveles de presion por
medio de la inyeccibn de un fluido que es bombeado hacia el reservorio,
obteniéndose asi la recuperacién secundaria.
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b.- LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL.

El levantamiento artificial implica la intervencion de algin tipo de medio
mecanico 6 equipo de bombeo para conseguir extraer el petroleo. Actualmente
existen cuatro métodos de levantamiento artificial:
¢ Bombeo Mecanico con varillas de succion.
 Bombeo Neumético, por inyeccién de gas (Gas lift).

e Bombeo hidraulico.

¢ Bombeo Electrosumergible.
Sin embargo existen también algunos métodos alternativos de levantamiento
artificial entre los que destacan:
- Plunger Lift.
- PCP (Progressing Cavity Pump).
- Bombeo Sénico.
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3.1.4.- SELECCION DEL SISTEMA DE BOMBEO.

La seleccién de un sistema de extraccién artificial debe tener en cuenta
aspectos fecnicos y econdmicos, de manera de elegir el sistema mas eficaz,
confiable y de menor costo operativo total.

Hay dos premisas a tener en cuenta: ninglin sistema es capaz de cubrir
todos los requerimientos simultdneos, y el sistema de exiraccion elegido sera
cambiado durante la vida productiva del pozo, debido a la madificacion de las
condiciones operativas del mismo.

La seleccién de un sistema de levantamiento, de manera pariicuiar, en
particular, dependera de las caracteristicas propias de cada pozo y/o reservorio;
tales como: volumen y composicion del fluido, indice de productividad del pozo,
presibn y temperatura de fondo, desviaciébn del pozo, GOR, WOR y ofras
condiciones de operacion como: presencia de arena, agentes corrosivos,

parafinas, efc.

Aumenta su
eficiencia en
pozos de bajo
GOR.

El costo de
levantamienio para
altos volimenes es
generalmente bajo.

Su rendimiento se
incrementa en
pozos de alto
GOR.

- Se aplica eni- Aplicable a pozos de{- Aplicable a pozos|{- Se puede instalar
pozos cuya amplia produccién de desviados. en pozos
produccién va de 200 a 2000 bpd. desviados.

100 a 1000 bpd. Requiere de una Son aplicables en

Se puede instalar en fuente que pozos cuya
Aplicable a pozos pozos desviados y proporcione e} gas produccién  esta
verticales y pocos cuya profundidad a inyectar. entre 200 a 3000
profundos promedio es de bpd.

10 000 pies. Puede ser
Disefio e aplicable en pozos Presenta alios
instalacion simple. Requiere de fuentes de mediano costos iniciales.

de energia eléctrica. régimen de

produccion. Aplicable en mar

adenfro ¥
superficie.
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3.2.- BASE TEORICAS SOBRE EL SISTEMA DE BOMBEO
MECANICO.

3.2.1.- EL BOMBEO MECANICO

El bombeo mecanico es el mas antiguo, mas econémico y mas comdn de
los métodos de extraccion artificial. Es mecanicamente simple, puede operar sobre
un amplio rango de condiciones y con gran disponibilidad de repuestos y personal
experimentado. Todo lo cual contribuye a su difundida aceptacién, aplicacion y
uso. Aproximadamente el 85% de los pozos en bombeo en el mundo utilizan este
método.

Siendo la bomba de pistones una de las partes del sistema de bombeo
mecanico. Los demas componentes principales son: la sarta de varillas, la tuberia
de produccion, las unidades de superficie y unidades de subsuelo.

Del disefio adecuado de tfodos estos componentes teniendo en cuenta
factores como profundidad del pozo, produccién estimada, tipo de peirdleo, corte
de agua, relacién petrdleo — gas (GOR), etc. Resultara una operacién efectiva y
largos periodos de funcionamiento libres de mantenimiento.

La falla de algunos de los componentes del sistema de bombeo, producira
la parada del sistema afectando la produccion y ocasionando un costo de
reparacion.

Es por esta razén que, hoy en dia mas que nunca, es necesario utilizar
componentes con la mejor tecnoiog:’a y de la mas alta calidad.

El objeto de estas recomendaciones es proporcionar la informaciéon
necesaria para una correcta seleccion, operacion y mantenimiento de las bombas
de pistones.

El método de extraccion denominado SISTEMA DE BOMBEO MECANICO,
comprende la utilizacion de bombas de succidn, cuyo principio es la extraccion de
petréleo crudo a través del uso de una bomba tipo reciprocante, que succiona el
fluido, a la vez que es bajado al fondo del pozo, mediante una serie de varillas
metalicas, siendo este conjunfto ajustadas a un balancin que opera en la
superficie.
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3.2.2.- DESCRIPCION DEL SISTEMA DE BOMBEO MECANICO.

Este sistema opera con una fuente primaria, que viene a ser un motor

eléctrico o de combustién interna, que hace funcionar en la superficie al balancin,

que al estar ensamblado al conjunto de varillas metalicas, produce que el

movimiento rotativo se transforme en movimiento aliemnativo lineal o reciprocante

vertical que se transmite hasta la bomba instalada en el interior del pozo.

Este sistema trabaja en la superficie y en el subsuelo, es asi que en la superficie

enconframos al motor y la unidad de bombeo, mientras que en el subsuelo operan

las varillas metalicas y las bombas de subsuelo.

VENTAJAS DEL BOMBEO MECANICO.

El sistema de extraccion por bombeo mecanico tiene las siguientes ventajas:

-

Seleccidn y disefo sencillo, facil y poco costoso de cambiar.
Flexible, admite un ampfio rango operativo.

Facil de operar en el campo, tecnologia conocida.

Puede operar con baja sumergencia.

Resiste altas temperatura de fluido.

Puede trabajar con fluidos viscosos y/o corrosivos.

Sus limitaciones estan asociadas a:

- Inadecuada para pozos desviados.

- Limitado en profundidad por resistencia y/o estiramiento de varillas y/o equipo
de bombeo.

- Muy alto contenido de produccién y/o elevado contenido de agua.
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BIBLIOTECA

CENTRAL

E!l movimiento rotatorio de la manivela (superficie), se convierte a un
movimiento oscilatorio por medio del balancin (subsuelo). El arreglo del cabezal
del balancin y del cable de jalon se usa para asegurar que la tensién aplicada en
la sarta de varillas de succién sea siempre vertical, de modo que no se apliquen
momentos de flexibn a esa parte de la sarta arriba del prensaestopas. La
combinacién de varilla pulida y prensaestopas se usa para mantener un buen sello
liquido en la superficie.

UNIDAD DE SUPERFICIE.

A.- MOTOR.- Fuente de energia primaria, cuya funcidn es proveer de
energia mecanica a la instalacion de subsuelo, la cual se transmite a la bomba de
subsuelo para levantar al fluido. El motor seleccionado para una instalacion debe
tener suficiente energia para levantar al petréleo desde el fondo hasta las
denominadas baterias que se instalan en la superficie, a la velocidad deseada de
acuerdo al nivel del fluido en el pozo.

En las operaciones del Noroeste (Talara), se usan dos tipos de motores:
motores a combustion interna a gas natural, marcas: Ajas, Arrow, Continental,
Climax;, de diferentes tamafos y modelos, su sistema de arranque de estos
motores es manual y/o eléctrico con arrancador. Y motores eléctricos, con energia
suministrada desde un grupo electrégeno, instalado en la bateria, marcas:
Econopac, etc. De ultradeslizamiento, viniendo con un timer incorporado en el
motor.
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B. - UNIDAD DE BOMBEO.- Transmite la energia desde el motor a la sarta
de varillas para extraer el fluido a la superficie, para esto se realiza en la unidad de
bombeo el cambio del movimiento rotatorio del motor por un movimiento
reciprocante de la sarta de varillas. Este cambio se produce en un sistema
conformado por manivelas, balancin, efc.

La reduccién de velocidad se lleva a cabo en una caja reductora, a la vez
que existe en el cuerpo de la unidad un sistema de contrapesos que aseguran el
balanceo de la unidad para cada posicion del @émbolo.

Existen ires tipos de unidades de bombeo: Unidad Convencional API,
convencionales de Geometria Especial, y la Mark {; las cuales se instalan de
acuerdo a la profundidad y produccién deseada del pozo. Siendo dos de los
aspectos importantes de la unidad de bombeo el contrabalanceo y el forque en la
caja de reduccion. La designacion de las unidades de Bombeo se realiza de
acuerdo a normas API STD 11 E, siendo de Ia siguiente forma:

TAMANO API MAX. TORQUE MAX. CARGA MAX. LONGITUD
PERMISIBLE(Ib.-pulg.) PERMISIBLE("b.) CARRERA(pulg.)

40-89-42 40 000 8900 42

80— 133-54 80 000 13 300 54

160 — 200 — 74 160 000 20 000 74

320 - 256 - 144 320 000 25 600 144

Cuadro N © 2; norma API STD 11E para Unidades de Bombeo.

En las operaciones del Noroeste las unidades de bombeo en sus diferentes
tipos que se utilizan son de la marca LUFKIN.



UNIDAD DE BOMBEO CONVENCIONAL.- Basa su geomefria en un
sistema de palanca de clase |, es un punto de apoyo en el medio de la viga
balancin y emplea contrapesos rotativos. La rotacion de los contrapesos hace que
la viga balancin pivotee en el gje del cojinete del centro, moviendo el varillén arriba
y abajo a través de sus conexiones. Los conirapesos son de fierro fundido y van
montados sobre los crank o manivela y pueden desplazares a lo largo de ellos
para producir mayor o menor efecto de contrapeso.

UNIDAD DE BOMBEO BALANCEADA POR AIRE.- Utiliza un sistema de
palanca de clase Ill, de empuje, con punto de apoyo en el extremo de la viga
balancin y es de empuje ascendente simétrico.

UNIDAD DE BOMBEO MARK Ii- Utiliza un sistema de palanca clase Hil, de
empuje ascendente asimétrico y contrapeso mecanico. Los elementos que
componen la unidad MARK 1l se denominan como los de la unidad convencional a
diferencia del conjunto de articulacion de la viga balancin denominado cojinetes
del poste maestro.



FIG. N ° 4.- UNIDAD DE BOMBEQ MECANICO CONVENCIONAL. UTILIZADO
POR PETROLERA MONTERRICO S.A. EN SUS OPERACIONES DEL LOTE II
(TALARA).



FIG. N ° 5.- SISTEMA DE TRANSMISION DE UNA UNIDAD DE BOMBEO
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UNIDAD DE SUBSUELO.

a- SARTA DE VARILLAS.- La energia es transmitida del equipo de
superficie a ia bomba de subsuelo por medio de una sarta de varillas. E! problema
de disefiar va a depender esencialmente de seleccionar la mas ligera sin exceder
la tensién de trabajo de las varillas.

Las varillas de bombeo se clasifican de acuerdo a especificaciones APl 11B
y 11BR.

Es necesario conocer que al trabajo en el pozo, las sartas de varillas tienen
dos clases de estiramientos; (1) Las varillas se estiran debido a su propio peso,
llamado alargamiento estatico y (2) Las varillas se esfiran debido a la carga del
fluido en el émbolo o pistén (valvula viajera) de la bomba, llamado estiramiento
debido a una carga concentrada.

CLASIFICACION DE LOS GRADOS API

K NIQUEL-MOLIBDENO 85 000 100 000

c CARBONO-MANGANESO 90 000 105 000
NIQUEL-CROMO-

D MOLIBDENO 115 000 135 000

Cuadro N ° 3; norma API 11B y 11BR,; para varillas de bombeo.
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USO DE UNA SARTA DE VARILLAS TELESCOPICAS EN EL
BOMBEO MECANICO.

En el bombeo de pozos puede enconfrarse que es poco practico un famaiio nico
de varillas de succidén debido a que puede ejercerse, por el peso de las mismas
varillas, un esfuerzo en la varilla pulida de tal magnitud que pueda tolerarse
solamente un diametro muy pequefic de émbolo. Una forma para superar esta
dificultad es escalonar la sarta de varillas, colocando las varillas de gran tamafio
en la parte superior del agujero, pero reduciendo el didmetro (y, en consecuencia
el peso) por etapas hacia abajo del agujero. Cominmente, se usan dos o tres
diametros de varillas, siendo la combinacién tipica que se usa en el Noroeste,
varillas de 7/8, % , 5/8 pulgadas de diametro.
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USO DE LAS VARILLAS TELESCOPICAS

@1/8* 25°

. /

/ @34 % 25°
<___

/ @58 * 25°
<i

Esquema N ° 2; nos muestra la configuracién de las varillas de succién.




3.2.4. - BOMBA MECANICA DE SUBSUELO.

Las bombas de subsuelos es uno de los elementos del Sistema de Bombeo
Mecanico.

Las partes de esta bomba son simples, pero construidas con una gran
precision para asegurar su inter cambiabilidad y una operacion eficiente. Posee
cuatro partes basicas, que son: el cilindro o barril, el €mbolo o piston y las valvulas
(viajera y estacionaria). En el golpe de subida, se extrae fluido hasta mas alla de la
valvula estacionaria abierta hacia la “camara de compresién®, entre las dos
valvulas. Al comenzar a moverse el émbolo hacia abajo, la valvula fija se cierra y
se comprime el fluido entre ambas valvulas. Cuando la presion del fluido
comprimido es mayor que la presion del fluido que estad por encima de la valvula
vigjera, esta se abre (Principio de Presion Diferencial), y el fiuido comprimido fluye
por ella a medida que el émbolo baja el fluido. Cuando el émbolo va hacia arriba,
la valvula viajera se cierra y el fluido “atrapado” es llevado hacia la superficie.
lgualmente, se inicia un nuevo ciclo de bombeo porque la véivula fija se abre,
admitiendo mas fluido en la camara de compresion.

Se puede inferir que el conjunto mévil del sistema de bombeo esté sometido
a un esfuerzo de traccion maximo durante la carrera ascendente y de fraccidon
minimo durante la carrera descendente. Complementariamente, el conjunto
estacionario del sistema estd sometido a esfuerzos de traccion maximos durante
la carrera descendente.

Estas solicitaciones producen el estiramiento y contraccion de los
elementos involucrados, lo cual se manifiesta en una reduccién de la carrera
efectiva de la bomba. Los tipos y tamanos de bombas y sus componentes han
sido normalizados por el APl en su especificacion ESPEC 11 AX.

Las bombas de subsuelos son de dos tipes principales, aunque hay muchas
variantes. Los disefios basicos son las bombas para tuberias de produccion o
tubing y las bombas insertables.
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Para las operaciones petroleras en Talara. Las bombas mecanicas de
subsuelo que se utilizan son de las marcas. HARBISON FISCHER, BOLLAND,
etc.

TIPOS DE BOMBAS MECANICAS, VENTAJAS Y LIMIT. ACIONES.

a.- BOMBAS DE TUBERIAS DE PRODUCCION O TUBING (TH).- Son
bombas resistentes en su construccién y simple en su disefio. El cilindro se
conecta directamente al tubing y la sarta de varillas se conecta directamente al
piston. En la parte inferior del cilindro se ubica un niple de asiento, que alojara la
valvula fija.

La bomba TH provee el maximo desplazamiento de fluido para una
determinada tuberia de produccion, el diametro del pistén es ligeramente menor
que el didmetro interno del tubing.

Las ventajas de esta bomba la hace una de las mas utilizadas por los
productores en pozos que no requieren frecuentes intervenciones.

Como factores limitantes se puede seinalar que:

Para cambiar el cilindro hay que sacar todo el tubing.

No es la mas aconsejable para pozos con gas, ya que tiene un gran espacio
nocivo, lo que reduce la eficiencia de la bomba.

Los grandes volumenes desplazados hacen que las cargas en las varillas y
el equipo de bombeo sean muy imporiantes. Estas cargas.también provocan
grandes estiramientos de tubing y varillas con consecuencias en la carrera efectiva
de la bomba.

b.- BOMBAS INSERTABLES.- Su caracteristica principal es que se fijan al
tubing mediante un sistema de anclaje, por lo cual para retirarlas del pozo no es
necesario sacar el tubing, ahorrando en esta operacion, mas del 50% de tiempo.

Para su instalacién, se debe colocar en el tubing un elemento de fijacién
denominado niple de asiento. Posteriormente se baja la bomba mediante la sarta
de varillas hasta que el anclaje de la bomba se fija al asiento, quedando esta en
condiciones de operar.



3.2.5. - EL CICLO DE BOMBEO.

En su forma mas simple, la bomba consiste de un cilindro o camisa,
suspendida en la tuberia de produccion o tubing; el émbolo se rﬁueve hacia arriba
y hacia abajo en el interior de este cifindro por medio de [a sarta de varillas de
succion, la cual consiste en una serie de varillas de acero enroscadas y acopladas
en la superficie a la unidad de bombeo. La unidad de bombeo y la maquina motriz
en la superficie suministran el movimiento oscilatorio a la sarta de varillas de
succién y, en consecuencia, a la bomba. En el fondo del cilindro esta instalada una
valvula estacionaria de bola y asiento, en tanto que una segunda vaivula de bola y

asiento, valvula viajera esta localizada en el &mbolo.

- MOVIMIENTO DESCENDENTE DEL EMBOLO, CERCA DEL FONDO DE LA
CARRERA.

El fluido se mueve hacia arriba a fravés de la valvula viajera abierta
mientras el peso de la columna de fluido en la tuberia de produccién esta
soportada por la valvula estacionaria, la cual en consecuencia esta cerrada.

- MOVIMIENTO ASCENDENTE DEL EMBOLO, CERCA DEL FONDO DE LA
CARRERA.

La valvula viajera ahora esta cerrada, en consecuencia, la carga debida a la
columna de fluido se ha transferido de la tuberia de produccién a la sarta de
varilla.

La valvula estacionaria se abre tan pronto como la presion abajo excede la
presion de arriba (principio de presion diferencial); la posicién en la carrera hacia
arriba, en la cual ocurre esto, depende del espaciamiento de la bomba, es decir,
del volumen incluido entre las valvulas estacionarias y viajeras al fondo de la
carrera, y el porcentaje de gas libre atrapado en el volumen del fiuido.
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- MOVIMIENTO ASCENDENTE DEL EMBOLO, CERCA DE LA PARTE
SUPERIOR DE LA CARRERA. \

Si en el pozo hay produccion obtenida del bombeo, la valvula estacionaria
debe estar abierta este tiempo, permitiendo que la formacién entregue produccién
a la tuberia de produccién. La valvula viajera esta cerrada.

- MOVIMIENTO DESCENDENTE DEL EMBOLO, CERCA DE LA PARTE
SUPERIOR DE LA CARRERA.

La valvula estacionaria esta cerrada por el aumento de presion que resulta
de la compresion de los fluidos en el volumen entre las valvulas estacionarias y
viajeras. La valvula viajera esta abierta, pero el punto de la carrera hacia abajo en
el cual se abre depende del porcentaje de gas libre entre los fluidos entrampados,
ya que la presién debajo de la vaivula debe exceder a la presién arriba (es decir, la
presién debida a los fluidos en la tuberia de produccioén, arriba del émbolo), antes

de que la valvula viajera se abra.
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EL CICLO DE BOMBEQ.
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CARRERA INICIO DE CARRERA CARRERA
ASCENDENTE CARRERA DESCENDENTE DESCENDENTE ASCENDENTE
Dellevadoala Fluido Embolo cae por Fluido llevado
Céamara de compresion comprimido el fiuido hacia la superficie

(igual en el paso 1)
1 2 4

Esquema N ° 3 ; nos indica el Ciclo de Bombeo.
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3.2.6.- CILINDRO O BARRIL.

Béasicamente, existen dos grandes clasificaciones de cilindros de bombas,
para bombas insertables y bombas de tuberias de produccién. La resistencia del
cilindro esta directamente relacionada a su didmetro externo y al espesor de
pared.

Hay cilindros de paredes delgadas para pozos poco y medianamente
profundos y cilindros de paredes gruesas para bombas en pozos mas profundos
donde las cargas son mayores. Las dimensiones de los cilindros y sus distintas
configuraciones son controladas por APL.

CILINDROS PARA BOMBAS INSERTABLES.- Los cilindros para las
bombas insertables y sus designaciones segun el APl son como sigue:

1.- Pared delgada para usar con un émbolo de metal, APl RW.

2 - Pared delgada para usar con émbolo de empaque blando, API RS.

3.- Pared gruesa para usar con un €émbolo de metal; API RH.

Los cilindros de pared delgada API RW tienen un espesor de 1/8 de
pulgadas. Estan roscados internamente y las conexiones, es decir, las cajas,
conectores y sellos, se apoyan al extremo del cilindro. Los de pared gruesa AP
RH tienen un espesor de 3/16 de pulgadas a mas, cada extremo esta roscado
sobre el didmetro exterior y se hace asi para apoyar y sellar por dentro de la
extensiéon del cople. El sello interior refuerza la unién porque los enrosques no
estan expuestos al fluido de alta presién dentro del cilindro de la bomba.

Los cilindros APl RH son llamados cilindros de carrera completa porque el
roscado del DE y la configuracion de la extension de acople que encaja permite al
émbolo hacer la carrera en toda la extension del cilindro hacia ambos extremos.
La aplicacién de cilindros de carrera completa tienen sus ventajas en pozos con
arena de formacién floja y/o donde la exfoliacion sea un problema. La accion de la
carrera completa actia como un limpiador que evita que la arena o exfoliacion
ingrese al cilindro por entre las superficies de este y del émbolo.
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MATERIALES PARA CILINDROS Y USO RECOMENDADO.

La profundidad del pozo y la produccion del fluido controlan el estilo y

tamafio del cilindro. Las condiciones del pozo (corrosion, abrasion, etc) y la
economia decide el material.
- ACERO AL CARBONO (sencillo).- De calidad seleccionada de acero al
carbono, rectificado con precisidn segin tolerancias APl. Recomendada para
todas condiciones medias de bombeo donde la abrasién o la corrosién no son un
factor. Dureza de 90 HRB — 23 HRC.

- ACERO AL CARBONO TRATADO.- De acero carbonitrurado, endurecido por
induccién y templado mediante un proceso especial de termotratamiento hasta
lograr una cementacion interior de dureza de 50 HRC como minimo. Se
recomienda para bombeo en condiciones de desgaste abrasivo y ligeramente
corrosivas.

- ACERO AL CARBONO CARBONITRURADO.- Cilindros hechos de acero al
carbono bajo, carburizado y tratado al calor en la superficie interior de desgaste a
una dureza minima de 60 HRC, recomendada para abrasion severa y corrosion
suave.

- ACERO INOXIDABLE CARBONITRURADO.- De acero al cromo 501 de 4 a 6%
carbonitrurado y endurecido por induccidon hasta lograr una cementacion de una
dureza 60 HRC como minimo. Se recomienda para resistir a la abrasion severa,
en condiciones corrosivas ligeras de H, S y moderadas de CO..

- LATON.- Fabricado con una éleacién de 88% de cobre, 10 % de estafio y 2% de
zinc arsenicamente tratado. Se recomienda para resistir la no-abrasion y corrosién
moderada a severas de H,S, CO,, NaCl.
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- MONEL.- Hecho de una aleacién de cobre y niquel (Monel 400) que tiene
excelentes propiedades de resistencias a la corrosiéon y es recomendado para
condiciones no abrasivas extremadamente corrosivas.

- CILINDROS CON SUPERFICIES INTERIOR CROMADA.- Cilindro de acero al
carbono simple, acero inoxidable, laton y monel con cubierta dura de cromo en la
superficie interior a una dureza de 70 HRC. Resistentes a las arenas abrasivas y
materiales extrafios, no deben usarse en pozos que estan acidificados.

TRATAMIENTOS TERMICOS EN CILINDROS — SEGUN
NORMA API 11 AR.

1.-INDUCCION.- Son susceptibles al stress, el material queda con
tensiones residuales. Quedan endurecidos en el didmetro interior y diametro

exterior, 1o cual disminuye su resistencia a la corrosién. Generalmente no son
reutilizables. Dureza promedio en el diametro interior 55 HRC.

2-CARBURIZACION.- Quedan endurecidos en el diametro interior y
diametro exterior, 1o cual lo hace menos resistente a la corrosion. La dureza no es
uniforme a fo largo de su longitud. Dureza promedio en el didmetro interior 58
HRC.

3.-NITRURACION.- Produce componentes duros de malerial sin
tratamientos térmicos adicionales. La dureza decrece a menos de 45 HRC a
0.005” del didametro interior. Dureza promedio en el diametro interior 58 HRC.

4 -CARBONITRURACION.- La dureza del diametro exterior es de 23 HRC,
lo cual lo hace ductil para resistir los impactos. Se recomiendan en ambientes
abrasivos ya que son muy resistentes a la abrasién. El endurecimiento es uniforme
en el diametro exterior. Son resistentes a la corrosidon y a la abrasion. Son
reutilizables. Dureza promedio en el diametro interior 63 HRC.

5.-CROMADO.- Buena resistencia a la abrasion. El cromo es atacado con
fluidos de PH < 7, como acidos, ambientes corrosivos, agua salada etc. Causando
desprendimiento de cromo que originan corrosion y atascamiento del piston.
Dureza promedio en el didmetro interior 67 HRC.



3.2.7.- EMBOLO O PISTON.

Los émbolos o pistones son identificados como metalicos y no metéalicos,
sus dimensiones han sido estandarizadas por el API, y ellos indican que la
longitud real de un émbolo se expresa mediante la longitud nominal del selio en
pies enteros, mas tres pulgadas. El didmetro exterior debe ser la dimensién basica
o la dimension basica menos la luz especiﬁcada, con una tolerancia de mas cero a
menos % milésimo de pulgada. Los émbolos metdlicos actuales vienen con
extremos de rosca en caja (hembra) o pin (macho. Las superficies de desgaste de
los émbolos metalicos son de acero comtin, cromados o niquelados y de metal
pulverizado.

MATERIALES PARA EMBOLOS O PISTONES.

- CROMADOS.- De acuerdo al carbono puede ser cromado duro y
resistencia de 70 HRC en la superficie exterior. Se recomienda para condiciones
extremadamente abrasivas donde la corrosion no sea un factor.

- METAL PULVERIZADO.- De polvo de aleacibn de base de niquel,
pulverizado al fuego, conteniendo cromo, boro y silicio. Su dureza varia de 48 a 52
HRC, teniendo bajo coeficiente de friccion resistencia tanto a la abrasion y
corrosion.

- METAL PULVERIZADO RECUBIERTO.- Revestido en su parte exterior
de una aleacién de cromo, boro y silicio en una matriz de niquel, proporcionandole
una dureza de 58 a 62 HRC, usados para bombeo en condiciones de corrosion y

abrasion severa.
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3.2.8.- VALVULAS (FIJAS Y VIAJERAS).

La entrada y descarga de fluido por la camara de compresion formada por
el cilindro y el pistén son controladas por la valvula fija y la valvula viajera. La
accion del fluido liena la cdmara a través de la valvula fija y la vacia a través de la
valvula viajera. El montaje de una estas valvulas esta compuesto por una bola y
un asiento cuyo movimiento esta limitado por una jaula o camisa. Las vélvulas son

especificadas segln norma API 11 AX.

BOLA

M = ASIENTO

o~

Esquema N ° 4; representacion de las valvulas (viajeras y fijas); donde se aprecia el movimiento seguido por
las bolas de las mismas con respecto a sus asientos.

36



MATERIALES PARA VALVULAS.

- ACERO INOXIDABLE ESTANDAR.- De acero inoxidable 440-SS,
termotratado a una dureza de 52 a 56 HRC. Conjunto muy duradero para todas las
condiciones promedio en que la abrasion y la corrosion no sean un factor.

- ACERO INOXIDABLE TERMOTRATADO ESPECIALMENTE.- E! asiento
es de acero inoxidable 440 - SS y es tratado al calor mediante un proceso
exclusivo. La superficie de desgaste tiene una dureza 58 a 62 HRC y soporta alto
impacto y erosién por presion. El cuerpo del asiento es ductil y resistente a los
choques. Las bolas se fabrican de acero inoxidable 440 - SS no quebrandose,
recomendado el conjunto para casos de abrasion severa y corrosion suave.

- ACERO INOXIDABLES N° 7 (329 SS).- EIl conjunto se fabrica de acero
inoxidable 329 - SS, que es esencialmente no magnético cuando se endurece de
38 a 42 HRC, tiene buenas propiedades de resistencia a la abrasion y corrosion,
recomendable para problemas de magnetismo.

- MONEL (K — Mon — L).- Estan hechos de monel 500, que es una aleacion
de niquel y cobre, termotratado a una dui'eza de 33 a 35 HRC. Es un conjunto no
magnético que se recomienda para pozos corrosivos de profundidad media donde
la abrasién no sea un factor.

- BRONCE.- Estan hechos de bronce duro de alta calidad con una
resistencia maxima al desgaste. Se recomienda para pozos de poca profundidad
con fluidos pocos corrosivos. Con una dureza de 27 HRC.

- COBALTO ALEADO (DU MORE).- Estan hechos de una aleacién de
cobalto duro, con cromo y tungsteno. La dureza de las bolas es de 58 a 62 HRC,
la del asiento es de 52 a 56 HRC. Es recomendable para los bombeos dificiles y
para casi todas las condiciones de alta resistencia a la corrosion y a la abrasion
excepto las mas extremas.

- CARBURO DE TUNGSTENO.- Este conjunto esta hecho del metal mas
duro comercialmente (carburo de tungsteno) poseen una dureza de 88 HRC.
Tiene excelente aplicacion para las condiciones de corrosion y abrasion extrema.
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JAULAS PARA VALVULAS DE BOMBAS DE SUBSUELO.

Un tema, que en muchas oportunidades el productor no se detiene a
analizar al momento de seleccionar una bomba y que incide directamente en el
rendimiento de la valvula propiamente dicho, es la jaula o camisa en la cual se
aloja la valvula. Las jaulas pueden trabajar con guias o sin guias, lo cual tiene que
ver con una caida perfectamente vertical de la bola contira en asiento.

Es solo imaginar una bola de carburo de tungsteno con un peso de casi 317
gr. Y una dureza de 88 HRC, que se desplaza 10 veces por minuto en sentido
ascendente y ofras veces descendentes, golpeando sobre los laterales internos de
la jaula o bien sobre las guias que fienen una dureza maxima de 23 HRC, al poco
tiempo de uso la caida de la bola dejard de realizarse por el eje de la jaula,
acelerando el deterioro del conjunto.

Las jaulas se fabrican en una gran variedad de estilos y tamaiios. Cumplen
con las especificaciones APl y esidn disponibles en los materiales siguientes:
Acero al carbono, acero aleado, acero inoxidable, laton, monel.

Para un servicio mas duradero, se disponen de las jaulas siguientes con
guias de bolas recubiertas de Stellite: Acero de aleacion, acero inoxidable, monel.
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3.3.- PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN EN LAS OPERACIONES
DE BOMBEO MECANICO.

Se pueden agrupar en:

- Problemas o fallas de los equipos de subsuelo.
- Corrosién de los equipos de subsuelo.

- Problemas de los equipos de superficie.

A.- PROBLEMAS O FALLAS DE LOS EQUIPOS DE SUBSUELO.-

Estos se fraducen directamente en intervenciones frecuentes de servicios
de pozos, los cuales se pueden deber a fallas en las varillas y/o tuberias, fallas en
la bomba, deposicién de parafinas, incrustacion de carbonatos, arenas, gas, efc.

a.- FALLAS EN VARILLAS. - Estas se deben a la corrosion, erosion y desgaste;
dafio por manipuleo y por variacién de cargas.

Las roturas en las varillas de bombeo o tuberias de produccién en los pozos
originan trabajos de pesca.

En las varillas de bombeo, estos trabajos de pesca, son causados por
cuatro (04) tipos diferentes de rotura que se pueden clasificar en dos categorias.

I.- Desenroscado de coples, rotura de pines y rotura de coples,
IL.- Roturas en el cuerpo.

DESENROSCADO DE COPLES.- Una union se desenrosca cuando el
cople no se apretd convenientemente. Algunos de las causas que originan
falta o pérdida de ajuste en las varillas de bombeo, son la falta de
desplazamiento en el enrosque por: Roscas sucias, roscas daiadas,
inadecuada lubricacion, pérdida de tope por desgaste o corrosion de las
caras, deformacion de las caras de los asientos debido a golpes o golpes
de fluido.
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ROTURA DE PINES.- Son dos las causas que provocan las roturas en las
roscas de los pines (machos) de las varillas de bombeo: tensién de rotura,
por sobreapretado y rotura por fatiga. La rotura de un pin por sobreapretado
difiere mucho en su aspecto de una rotura por fatiga. En la rotura de un pin
por tension se alarga o se estira; en la seccidn de corte se reduce el
diametro, o el cuello en la parte inferior y la cara de rotura serd de dos
partes, copa y cono. Estos casos son raros (1% de las roturas de los pines);
en la mayoria de los casos la causa de rotura de los pines se produce en €l
momento de la operacion de ajuste.

En la rotura por fatiga, las caracteristicas que aparecen en [a cara
fracturada, son planas y pulidas, y no hay reduccidén en el diametro, ademas
el angulo de la cara en la rotura es siempre perpendicular al eje del pin.

ROTURA DE COPLES.- Esta ocurre por dos diferentes procesos:. por
sobrecompresion, cuando se excede en el apretado de los coples, y por
fisura de fatiga.

Tal como se ajuste el cople de las varillas de bombeo, el pin se alarga y el
tope del cople se comprime contra el tope del macho, con una fuerza similar
a la que fue sometida el pin. Aqui el material sufre una deformacion por
esfuerzo de traccion y de compresion. Frecuentemente al sobreapretar los
coples en los pines, se excede el limite elastico y el tope del cople se
deforma, incrementandose el diametro o abocinamiento.

Las rajaduras (fisuras) por fatiga pueden iniciarse con igual facilidad en
cualquier lado de las paredes del cople. A medida que la rajadura se
extiende, las dos caras de la rajadura se friccionan entre si, produciéndose
una superficie plana y pulida. Esto se observa en la cara de la rotura, que
toma la forma de un cuarto de luna.

Eventualmente, el material remanente, no puede soporiar la carga y se
rompe por tensién y esta fractura presentard una superficie de granos
gruesos.



Las roturas que se inician en la parte exterior del cople, usualmente se debe
a corrosion, desgaste, marca de golpes o marcas de las mandibulas de
llaves para tuberias. Asi mismo cuando las fallas se inician en el interior del
cople, la fisura de fatiga arranca en la raiz de la rosca del cople; puesto al
primer filete completo del pin; y cuando la rotura del cople se origina en el
area interior donde acopla con la rosca del pin, el origen es normalmente el
aflojamiento por falta o pérdida de ajuste.

ROTURAS EN EL CUERPO DE LAS VARILLAS - Son fracturas por fatiga
y se desarrolla en la superficie de las varillas por tensiones elevadas. Sin
embargo, esto también se produce por exceso de tensién cuando un equipo
de servicio de pozo intenta extraer una bomba que estd atascada por
alguna razén.

Las fracturas por fatiga, se inicia en fisuras que arrancan en ia superficie de
la varilla y en un punto de sobretension. La rajadura de fatiga progresa en el
plano opuesto a la direccion del punto de origen. El proceso al comienzo es
lento y luego mas rapido, formando un angulo de 90° con la direccion de la
principal fuerza de carga. Como la rajadura crece, las caras sometidas a
friccién entre si, producen una superficie pulida, ia cual se puede observar
como un dibujo de media luna sobre la zona de fractura. Como este sé
continuo desarrollando, el area transversal remanente no puede soportar
toda la carga y se separa dando una fractura con una estructura granular
gruesa.

Si la rotura por fatiga presenta una fractura quebradiza, la misma se ha
producido con una carga promedio menor que la resistencia a la traccién de
la varilla y se produce después de gran nimeros de ciclos de bombeo. Esto
también ocurre cuando al aumentar la velocidad de bombeo se aumenta las
cargas en las varillas debido al aumento de la aceleracion y vibracion.
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FIG. N ° 6.- PROBLEMA DE VARILLA TORCIDA; EL DESMONTAJE DE LA
SARTA DE VARILLAS DEMORO 24 HORAS.



La fractura por exceso de tensién se reconoce porque el diametro de las
varilias se reducen en el punto de rotura y se presentan en la zona de
fractura en sus dos partes forma de cono y copa.

b.- FALLAS EN LAS TUBERIAS.- Por roturas en el cuerpo y desconexion
o rotura de los coples, debido a causas similares que originan las fallas tuberias.

c.- FALLAS EN BOMBAS DE SUBSUELOS.- Que pueden ocasionar la
disminucion de la eficiencia o pérdida total de la capacidad de levantamiento de la
bomba de subsuelo.

Las causas pueden ser:

DESGASTE, EROSION Y/O PICADURA EN LOS CONJUNTOS DE
BOLAS Y ASIENTO.- El desgaste se produce por el golpeteo continuo
durante las aperturas y cierre de las valvulas, la erosion es debido a la
turbulencia de los fluidos y los sélidos que lievan en suspension y las
picaduras debido principalmente a la corrosién.

RAYADURAS EN EL PISTON Y/O CILINDRO.- Debido a la presencia de
materiales abrasivos como arenas de formacion, arena de fracturamienfo o
carbonatos de calcio.

ATASCAMIENTO O TRABAMIENTO DEL PISTON.- Esto se debe a la
deposicion de carbonatos, parafinas y arenas de formacién, asi mismo a la
deformacion de los extremos del pistén, debido a impactos continuos al final
de al carrera ascendente o descendente de los ciclos de bombeo; y por
colapsamiento del barril debido a diferenciales de presion.

Por otro lado, la limpieza incompleta del tubing y varillas en los servicios de
pozos causan el trabamiento de la bomba, cuando esas suciedades se
precipitan al fondo, y que las varillas se tapan con parafinas durante la
bajada de la bomba.
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FIG. N ° 7.- PROBLEMA DE ACUMULACION DE PARAFINAS O CARBONATOS
EN LAS PAREDES DEL CILINDRO.



FIG. N ° 8.- CILINDRO DE LA BOMBA DE PISTONES ROTO;
PROBABLEMENTE DEBIDO A DIFERENCIALES DE PRESION EN LA BOMBA.



B.- CORROSION DE LOS EQUPOS DE SUBSUELO.-

La corrosion de los equipos de subsuelo es [a manera que tiene la naturaleza

de reducir un material hecho por el hombre de un estado de energia mas elevado

a su condicion basica. Generalmente las fallas por corrosion son debido a:

Presencia de gas acido (H.Sy CO,).
Existencia de oxigeno, mas de 50 partes por millones en salmuera.
Presencia de bacterias, del tipo reductoras de sulfatos y productoras de acidos.

FALLAS POR CORROSION MECANICA.- Generadas por lo siguiente:

La corrosion por fatiga, la cual resulta del movimiento ciclico de la sarta de
varillas.

La corrosion abrasiva es consecuencia del roce y del desgaste de la sarta de
varillas contra el tubing.

La corrosiéon por flujo, producida por el movimiento del fluido que contiene
solidos o gases, contra la sarta de varillas de bombeo.

La corrosién galvanica, resulta de un metal en contacto con otro metal dentro
de un fluido.

La corrosion electrolitica (electrélisis) se induce mediante corrientes eléctricas.

C.- PROBLEMAS O FALLAS EN LOS EQUIPOS DE SUPERFICIE.-

Estos problemas se traducen en los altos costos, que significan la

reparacion de las unidades de bombeo y motores, y en la produccion diferida
durante el tiempo que ella esta de parada. Aqui se anaiiza solo las fallas que estan
vinculadas directamente con las condiciones de operacién de ifa unidad de

bombeo.
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FIG. N °9.- JAULA DE VALVULAS CON PROBLEMAS DE CORROSION.



a.- FALLAS EN EL REDUCTOR DE ENGRANAJES.- Por roturas en los pifiones y
ejes causados por exceso de carga, debido al:

SUBDIMENSIONAMIENTO DE LA UNIDAD DE BOMBEQO.- Aqui la carga
de torque es mayor que el maximo torque recomendado por el fabricante.
En caso, serd en vano cualquier tipo de programa de mantenimiento
preventivo para evitar fallas.

DESBALANCE DE LA UNIDAD DE BOMBEO.- El cual origina, que a pesar
de que la unidad de bombeo esta bien seleccionada, el torque maximo
sobre el reductor puede sobrepasar el valor de disefio. Ademas los
diferentes valores de los dos (2) maximos torques (uno en el “UPSTROKE”
y el otro en el “DOWNSTROKE") ocasionan cambios bruscos de carga,
causando prematuros desgastes y picaduras en los dientes que se ponen
en contacto al momento en gue el reductor esta soportando la mayor carga
de todo ‘el ciclo de bombeo.

GOLPE DE FLUIDO, GOLPE DE GAS Y GOLPE DE BOMBA.- Que
causan cambios bruscos de las cargas.

GOLPE DE FLUIDO.- A medida que el pistén desplaza fluido, el llenado del
cilindro de la bomba debe ser uniforme y completo hasta el final de la
carrera ascendente. Un Henado parcial, ocasiona que la valvula viajera no
se abra al inicio de la carrera descendente; el pistdn entonces recorre
parcialmente esta carrera con al carga de fluido, hasta encontrar el “nivel de
llenado”, con el cual “chocara”, provocando un fuerte impacto debido a su
mayor velocidad en los puntos intermedios de su recorrido.

El impacto de la bomba, conocido como “GOLPE DE FLUIDO®, es
transmitido en forma de vibraciones a las sartas de varillas y la unidad de
superficie.



Estas vibraciones de torsion en la carrera descendente provocan
pandeo y/o desenroscado de los coples de varillas. Es un fendmeno
repetitivo (17 280 golpes en un dia a 12 spm), disminuyendo la vida util. Se
manifiesta en los pozos que se quedan sin nivel de fluido. Se evita este
fendmeno dimensionando adecuadamente la bomba de subsuelo. De modo
que el desplazamiento de esta, este en equilibrio con el aporte productivo.

GOLPE DE GAS (GAS POUND).- Si se incrementa el ingreso de gas libre a
la bomba en cantidades suficientes, se pueden producir situaciones
indeseables como la del golpe de gas que aunque mas suave que el golpe
de fluido, puede dafar partes de la bomba.

En situaciones como estas, la utilizacibn de controladores de pozos
optimizaria la produccién y evitaria el dafio de las partes de la bomba.
También se recomienda la utilizacién de piezas especiales para el bombeo
de gas, tales como valvulas antiblogueos de gas.

b.- FALLAS EN LA ESTRUCTURA.- Por rotura o rajadura en los postes y vigas
de la base como consecuencia del exceso o variaciones bruscas de cargas debido

a

SUBDIMENSIONAMIENTO DE LA UNIDAD DE BOMBEO.- Ya que la
carga soportada por el varillon pulido puede ser mayor que la méxima carga
de disefio.

CIMENTACION INAPROPIADA DE LA UNIDAD DE BOMBEO.- Causan
un aflojamiento de las bases de concreto, la cual se fraduce en un
desnivelamiento de la unidad de bombeo y por tanto una redistribucion
irregular de las cargas soportadas por la estructura, originando por tanto
fatigamiento del material.
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GOLPE DE FLUIDO, GOLPE DE GAS Y GOLPE DEL PISTON DE LA
BOMBA.- Los cambios bruscos de las cargas causadas por los golpes de
fluido, golpe de gas y golpe de bomba, hacen vibrar toda la sarta de varillas
y se transmiten igualmente a la estructura, llegando a fatigar los materiales
de la estructura.

DESAJUSTE DE LOS PERNOS Y TUERCAS.- Originan que los pernos se
rompan por fatiga.

DESGASTE DEL VARILLON PULIDO.- Debido a la inclinacion del varillon,
originadas por el desalineamiento de la cabeza o de toda la unidad de
bombeo, como consecuencia de las vibraciones causadas por los golpes de
fluido, golpe de gas, golpe del piston o por velocidades sincronicas.



EFECTO DEL GAS LIBRE EN LA EFICIENCIA DE LA BOMBA.

Se puede demostrar que la presencia de gas libre en el cilindro de al bomba
limita la eficiencia de bombeo. En la carrera ascendente, la valvula estacionaria no
se abre hasta que la presion abajo (es decir, de la formacién) excede la presién en
el espacio entre la valvula estacionaria y el pistébn. Si alguna fraccion de este
ultimo volumen esta ocupada por gas libre, la presion cae gradualmente conforme
el émbolo se mueve hacia arriba, de modo que la valvula estacionaria no se abre
hasta que se ha perdido parte de la carrera hacia arriba, similar lo que ocurre en la
carrera descendente. Al definir la eficiencia volumétrica de la bomba como el
volumen de liquido dentro de la bomba expresado como fraccién del volumen
barrido por el émbolo de la bomba, se concluye que la eficiencia volumétrica de la
bomba disminuye al aumentar las relaciones de gas libre bombeado/liquido.

Un método para mejorar la eficiencia de la bomba, es desviar €l gas libre
hacia arriba en el espacio anular del pozo es cuestion de purgar este gas de la
tuberia de revestimiento o casing. El dispositivo que separa el liquido del gas y se
encuentra dentro del agujero se conoce como ancla de gas.

ANCLA DE GAS.

Su principio de funcionamiento se basa en la diferencia de densidades entre
el gas y petrdleo, ya que durante el movimiento hacia abajo del liquido y el gas
libre dentro del ancla, las burbujas del gas libre tienden a segregarse y salir por las
aberturas del ancla subiendo por el espacio anular entre la tuberia de
revestimiento (casing) y la tuberia de produccién (tubing). El tubo “mosquito”, o
tubo de cola, que esta dentro del ancla usualmente tiene cinco pies de longitud y
esta hecho de un tubo de una pulgada.

47



CAPITULO 1V
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.



4.1.- INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1.1.- METODOLOGIA DE TRABAJO EMPLEADA PARA
MEJORAR LA EFICIENCIA.

Proceso dindmico de analisis, evaluacion y seleccion de la solucién del problema.

1.- Analisis del historial de produccién, dandole mayor importancia a los reportes
de servicios de pozos y curvas de produccion.

2.- Evaluacién de las condiciones de operacion y eficiencias de extraccion de las
unidades de bombeo mediante el andlisis cualitativo y cuantitativo de las
mediciones fisicas, tratando que la frecuencia de las pruebas de produccion sean
mayor en los casos de los pozos de mayor produccion.

3.- Revision de disefioc de pozos. Disefio de sarta de varillas, reubicacion de
unidad de bombeo, modificacion de las longitudes de carrera y/o velocidad de las
unidades de bombeo, balanceo de las unidades y la utilizacion de dispositivos
para minimizar los efectos de la interferencia de gas en los pozos de alio GOR y
los problemas ocasionados por la arena.

4 - Evaluacién de las condiciones de operacion.
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METODOLOGIA DE TRABAJO EMPLEADA PARA MEJORAR
LA EFICIENCIA.
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4.1.2.- TERMINOLOGIA EMPLEADA.

Se analizan en forma integral los datos de capacidad productiva de los
pozos (gas, petrdleo y agua), frecuencias de servicios de pozos, problemas de
bombeo, etc. como punto de partida para ia deteccién de los problemas.

- CAPACIDAD PRODUCTIVA.- Es la habilidad de un pozo de producir
fluidos (gas, petréleo y agua), convirtiéndose en un factor critico en la seleccion
del equipo de levantamiento artificial. También es un factor de suma importancia

para el disefio u optimizacion del sistema.

- SERVICIO DE POZOS.- Son el conjunto de instalaciones, maquinarias y
sistemas que trabajan en forma sincronizada para brindar servicios a un pozo
petrolero. Realizando los siguientes trabajos:

- PRODUCCION DIFERIDA.- Viene a ser la cantidad de barries de
petroleo, que un lote deja de producir debida a algin tipo de falla en las
instalaciones.

- PESCAS.- Llamese asi al trabajo que se realiza en los pozos para extraer
algin elemento que se quedado en el fondo del mismo, entre los probiemas mas
frecuentes de pesca el en Noroeste (Talara) se tiene: tuberias o varillas rotas,
bombas mecanicas, etc.

- CAMBIO DE TUBERIAS DE PRODUCCION, EMPAQUES Y TAPONES.-
Se necesitara de equipos cuya funcion solamente se refiere al cambio de tuberias
de produccion, cambios de empaques, tapones, etc; la capacidad del equipo
estara determinada por la profundidad de la tuberia que se ira a sacar. Siendo en
el Noroeste el mayor de los cambios realizados el cambio de tuberias de
produccion por efectos de la corrosién.
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4.1.3.- PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN EN TALARA EN EL

BOMBEO MECANICO.

En las operaciones del Noroeste, generalmente los problemas mas

comunes que se suscitan son:

a.- EN LAS VARILLAS DE BOMBEQO.- Fallas en las varillas por corrosion,

debido a:

Presencia de gas acido (HoO Y CO5).

Existencia de oxigeno: mas de 50 partes por millones en salmuera.

Por fatiga, resultante del movimiento ciclico de la sarta de varillas.

Por abrasién, como consecuencia del roce y del desgaste de la sarta de
varillas contra el tubing.

Por flujo, producida por el movimiento del fluido, que contiene sélidos o
gases contra la sarta de varillas de bombeo.
Por corrosion galvanica, resulta de un metal en contacto con otro metal
dentro de un fluido.
Por corrosién electrolitica {electrélisis) se induce mediante corrientes
eléctricas.
Generaimente en las operaciones las fallas de las varillas de bombeo son

debido a fatiga por el prolongado tiempo de uso, por el continuo roce y desgaste

de la sarta contra el tubing y flexiones de la misma.
b.- EN LAS BOMBAS DE SUBSUELO.- Las causas de las fallas de las bombas,
mas usuales que se presentan son:

Fallas en componentes que operan en el subsuelo y que conforman las

bombas debida ala corrosién por; presencia de gas acido, existencia de oxigeno,

y presencia de sélidos.

- DEPOSICION DE ARENA.- La arena que suele transportar en suspension el
fluido, por trabajos de fracturamiento o por parte de la formacion originando:

- Desgaste de valvulas.

- Acumulacién de arena entre el cilindro y tubing atascando la bomba.

- Desgaste del piston y cilindro, produciendo a veces el atascamiento del piston.
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- POZOS CON GAS.- El gas disminuye el rendimiento de la bomba, debido
a que ocupa un volumen que de no estar presente lo ocuparia el fluido, otro
problema que origina es el llenado parcial del cilindro presentandose gas libre
provocando los conocidos “golpes de fluidos”. ’

- CARBONATOS DE CALCIO.- Generalmente se acumulan en las paredes
del cilindro, el mismo que por su espesor origina el atascamiento del piston. En las
operaciones son una de las fallas que con mas frecuencias se presentan, que son
motivos de las reparaciones correspondientes.

4.1.4.- CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS.

Dentro de las caracteristicas productivas se tienen que considerar:

- DECLINACION DE PETROLEO.- Viene a ser la merma de produccién de
petréleo en el tiempo, siendo un factor que origina el sobredimensionamiento
de las unidades de bombeo, ya que originalmente una unidad puede estar bien
seleccionada, pero al transcurrir el tiempo la produccion decrece y la unidad
sigue operando bajo la misma caracteristica operativa, no resuitando
convenientemente. Una de la manera como en el Noroeste se enfrenta esto es
variando las condiciones de operacidn, tales como; la velocidad y carrera de
bombeo, efc., esto bajo recomendaciones que entregan los ingenieros de
produccion.

- RELACION GAS — PETROLEO (GOR).- Viene a ser los volimenes de
gas producidos con relacion al fluido total. En Talara es importante tenerio en
consideracion, ya que los reservorios producen debido al mecanismo por empuje
interno de gas (gas en solucién). Se debe seifialar que en los pozos con alto GOR,
estan mas propensos a que el gas disuelto en el petrdleo se produzca a través de
la bomba de subsuelo. Esto origina problemas de interferencia o bloqueo de gas,
las cuales se traducen en la disminucion de las eficiencias volumétricas de la
bomba.
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4.1.5.- ALTERNATIVAS PARA MINIMIZAR PROBLEMAS DE:

A.- ALTO GOR.- Minimizar o evitar los problemas de interferencias, 0
bloqueos de gas en los pozos con bombeo mecanico, mantener altas relaciones
de compresién y minima turbulencia en la bomba; usando: una mayor carrera,
menor velocidad de bombeo y menor diametro del pistobn acorde a los
requerimientos de produccién. Adicionalmente, dependiendo del valor del GOR:

-Ancla natural de gas, colocando la succién de la bomba por debajo del
fondo de la tuberia.

- Ancla de gas, que segilin experiencias trabajan bien en pozos cuyo GOR <
500.

- Valvulas antibloqueo, que junto a la alternativa anterior trabajan bien en pozos
con GOR < 2000.

- Charge Valve 927, que junto al ancla de gas, trabajan bien en pozos con GOR
< 5000.

B.- ARENA.- Causa problemas de bombeo debido al trabamiento o
rayadura de los cilindros y pistones de la bomba, asi como la erosion de los
conjuntos bola — asiento de las valvulas, en estos trabajos se recomienda el uso
de filtros (tipo malla o rejilla), filtro de grava e‘incluso bomba de subsuelo de tres
(03) tubos.

C.- CARBONATOS DE CALCIO.- Debido al calor y a la naturaleza del
petréleo, los carbonatos de calcio o parafinas, normaimente se encuentran en
solucién en el fondo del pozo. Sin embargo conforme el petrdleo aicanza
temperaturas menores a su “POURPOINT”, la parafina empieza a depositarse en
las paredes internas de la tuberia. Esta deposicidn, conforme pasa el tiempo
aumenta y se solidifica ocasionando la disminucion o reduccién total del flujo
(produccién diferida). En el Noroeste los pozos con este tipo de problema
acumulan parafina generaimente a partir de una profundidad de 1500 pies, por lo
cual se recomienda el uso del producto TRETOLITE CF 4W (detergente
dispersante) que se aplica en forma de “BATCH® para controlar (evitar) la
deposicion de parafina.



4.1.6. - CARACTERISTICA DE PRODUCCION PETROLERA EN EL
NOROESTE (TALARA).

- Tubing de 2 3/8 y 2 7/8 pulgadas de diametro nominal.

- Bombas de subsuelo insetarbles de 2 puigada de diametro, para bajarse en los
tubing anteriores cambiando solo el asiento de la bomba para compatibilizar
medidas, las mismas que usan pistones de 1 1/16, 1 %y 1 %z de didmetro.

- Varillas de 5/8, %, y 7/8 de pulgadas de diametro grados C y D.

- Unidades de Bombeo de los tipos APl 16, 40, 57, 80, 160 y 320.

- Bombas ancladas a partir de los 3800 pies.

DEPARTAMENTO DE SERVICIOS DE POZOS EN EL NOROESTE
(TALARA).

El departamento de servicios de pozos tiene como funcion principal ejecutar
los trabajos requeridos durante la completacion, reacondicionamiento y
mantenimiento de los pozos de petrdleo.

Para cumplir con esta funcion, disponen de un ndmero de unidades de
servicios de pozos, dependiendo estos de la capacidad de izaje con la que
cuentan, y clasificados en:

Pesados (serie 250 — 400).

Medianos (serie 150 — 200).

Livianos y “Subeadoras” (serie 100 — 150)

El nimero de unidades en operacién (base de la organizacién) es
determinado considerando los siguientes factores: Necesidades de servicios de
pozos para mantener una minima produccion, situacion mecanica y operativa de
las unidades, normas y politicas de la empresa, disponibilidad de servicios de
terceros, ejecucion de proyectos de desarrollos por otras compaiiias, etc.
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4.1.7. - TAREAS ESPECIFICAS EN CAMPOS PETROLEROS.

Desde el punto de vista de control y conservacién de la produccion se
distinguen dos actividades: Mantenimiento de Produccion y Mantenimiento
Mecanico.

MANTENIMIENTO DE PRODUCCION.- Se realiza bajo la siguiente
estructura:

a- RECORREDOR DE PRODUCCION.- (Sin ayudante), tareas que

desempena:

- Controla que los pozos operen de acuerdo al régimen de extraccion
recomendada por el departamento de produccién (carrera y golpes por
minutos).

- Maniobras de re-espaciamiento de la bomba de subsuelo (golpear).

- Pruebas manomeétricas.

- Atencion de las baterias de produccion.

- Control de medicién de fluidos (crudo, agua y gas).

- Cambio de pozos en prueba.

- Transferencia (bombeo) de crudo.

- Muestreo de pozos y baterias.

b.- OPERADORES - Tareas encargadas:
Control de planta de rebombeo.
Control de operacién de la planta de tratamiento de crudo, en patio de

tanque.
Control de operacion del descargadero de cisternas.
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c.- AUXILIARES.- Se tienen:
- Soldador.
- Gasfitero.

- Instrumentista.
- Laboratorista .
- Tareas Generales (ayudantes generales).

MANTENIMIENTO MECANICO.- Contempla la asignacion de recorredores
mecanicos (mecanicos de produccion) por zonas, quienes son responsables de
lubricar, trabajos de mantenimientos y reparaciones.

Todo personal cuenta con unidades moéviles equipos de sistemas de
comunicacion (radial), lo que permite mantener una dinamica en la ejecucion de
los trabajos diarios.

Para la ejecuciébn y/o realizacibn de los trabajos asignados se han
distribuidos los turnos de trabajos de la siguiente forma:

TURNO DIA (8 — 16 horas).

TURNO TARDE (16 — 24 horas).

TURNO MADRUGADA (24 — 8 horas).

4.1.8. - CARACTERISTICAS OPERATIVAS DE LOS EQUIPOS

DE SUBSUELO.
La caracteristica principal de operaciébn de los equipos que se instalan en el
subsuelo (sartas de varillas, bombas, eic.), es del tipo permanente y no
programable, es decir, estos operaran en forma continua o permanente hasta que
failen o no resulten favorables para la produccion.
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4.1.9. - REPARACIONES DE LOS EQUIPOS DE SUBSUELO.

La manera de realizar reparaciones en equipos de subsuelo que operan en
campos petroleros del Noroeste (Talara), es efectuada de dos formas: La
ejecutada por el departamento técnico de las propias compaiias petroleras; y el
efectuado por distintas empresas de servicios (contratistas).

Entre las segundas y que generosamente brindé su apoyo, esta la empresa
de servicios ITS (INTERNATIONAL TOOL & SUPPLY S.A.), en cuyos talleres se
realizan reparaciones de las bombas extractoras de diversas empresas petroleras

que operan en Talara.

TRABAJOS EFECTUADOS POR LAS EMPRESAS DE
SERVICIOS EN LAS REPARACIONES DE BOMBAS.

De la revisién del historial de reparaciones con que cuenta la empresa de
servicios ITS, se logré recopilar los trabajos mas recurrentes y que son motivos de
posteriores reparaciones: '

- Cilindro y pistén trabados y/o pegados, mayor motivo de reparaciones
de las bombas.

- Pistén tapado por carbonatos de calcio (parafinas).

- Cilindro y piston con fisuras, rayados o torcidos.

- Varillas sueltas.

- Cilindro, pistén y varillas oxidadas o corroidas.

- Cilindro, pistén y valvulas con desgaste.

- Copas de asientos en mal estados o sin ellas.

- Jaulas pegadas al cilindro.
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PROCEDIMIENTO PARA REPARACIONES DE BOMBAS DE
SUBSUELOS SEGUIDO POR ITS (INTERNATIONAL TOOL &
SUPPLY).

lero.- Ingreso al taller de reparacion, aperturandose el historial respectivo de
reparaciones de la bomba, identificandola por su numero de serie que
corresponde al pozo del cual se retiré.
2do.- Inspeccion visual, determinandose el estado del equipo recibido. En caso
de que el conjunto é&mbolo — cilindro este trabado o pegado; se procedera asi:

2.1.- Sometimiento al conjunto a solucion acida, que luego de reaccionar
destrabara las partes.

2.2.- En caso, ser necesario se utilizaré la fuerza de presién neumatica,
llegandose a requerimientos proximos a los 4000 psi.
3ero.- Limpieza, desarmado y verificactéon de las folerancias internas del equipo,
recurriéndose a:
- Probadores de didmetro interno de cilindros.
- Bomba de vacio (succion), para valvulas.
- Micrémetro para determinar diametro externo del émbolo.
4to0.- Se efectiia un diagnéstico, con todos los trabajos a realizar, determinacion de
piezas a cambiar y cuales operara bajo las condiciones siguientes.
5to.- Armado y ajuste segln recomendaciones de los fabricantes de las bombas.
6to.-Determinacion de la eficiencia a la cual trabajara la bomba, esto mediante
“Prueba de escurrimiento’.
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FIG. N © 10.- MUESTRA EL MONTAJE DE UNA BOMBA EN EL TALLER DE LA
COMPANIA ITS S.A. PARA LA INSPECCION RESPECTIVA.



CRITERIOS BAJO LOS CUALES SE REALIZAN LAS
REPARACIONES.

Los distintos componentes de las bombas vienen en medidas estandares y son
intercambiables.

Todo equipo ain siendo nuevo, debe someterse a una inspeccion,
acompaifiado de las pruebas respectivas, comprobando sus tolerancias,
caracteristicas, etc.

Para modificar la carrera de piston, tomar en cuenta:

En una bomba RH, variando longitud de las extensiones. .

En una bomba RW, variando longitud del cilindro.



4.2- DISENO DE UNA INSTALACION DE BOMBEO MECANICO.

Disefiar una instalaciéon de produccién con varillas de succién y bomba de
subsuelo no es una ciencia exacta; es mas que todo, una tarea que se apoyaen la
experiencia y en el detallado estudio de las condiciones de cada pozo. Por eso, el
primer paso del programa consiste en recolectar y analizar tantos datos del pozo
como sea posible, para luego planear y ejecutar una instalacién optima, teniendo
en cuenta el disefio de la bomba y sus caracteristicas metallrgicas para las
distintas condiciones de operacion.

OBJETIVOS DEL DISENO.

Sera el de mejorar la eficiencia de extraccion del crudo (profundidad 6ptima,
seleccién adecuada de la bomba de subsuelo, materiales que la conforman, sarta
de varillas, carrera, y velocidad de bombeo).

Con la finalidad

- Estabilizar la produccion.
- Disminuir la frecuencia de intervenciones de servicios de pozos.
- Alargar la vida util de los equipos.

El disefio requiere conocer previamente la cantidad exacta de fiuido a
producirse, la profundidad desde la cual sera exiraido (levantado) y las
caracteristicas del fluido. En funcién a esto se selecciona la bomba de subsuelo,
gue permita trabajar a velocidades de operaciones moderadas, con cargas
minimas en las varillas y en el equipo de superficie; la sarta de varillas adecuadas
para soportar su propio peso mas el peso del fluido; y finalmente efectuar los
calculos para seleccionar las condiciones optimas de operacion.
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4.2.1.- PARAMETROS Y CONSIDERACIONES BASICAS DEL BOMBEO
MECANICO.

Antes de efectuar los calculos para la seleccion de las condiciones de
operacién mas adecuado, se debe tener en cuenta los siguientes parametros y
consideraciones basicas:

- LA PRODUCCION A EXTRAER DEL POZO.- Se estima la mejor posible
considerando que la 6ptima extraccion debe contemplar una sumergencia entre
200 pies y 500 pies. Esto Ultimo con el fin de evitar problemas de golpe de fluido
y/o tener excesiva presion anular, la cual no solo creara una indeseada
contrapresion sobre la formacién sino que desviara una parte del gas anular al
interior de la bomba, restando eficiencia volumétrica.

- PROFUNDIDAD DE EXTRACCION.- Normalmente usamos la profundidad
de la bomba, en el punto mas exigente del disefio. Al respecto, dado el escaso
aporte de los pozos y la interferencia de gas presente, las bombas se ubican
usualmente a 200 pies menos de la profundidad total del pozo.

- GRAVEDAD ESPECIFICA DEL LIQUIDO A EXTRAER.- Seré de 1.04 la
condicion mas desfavorable, que sera el caso en que se exiraiga solamente agua
de formacién.

- EFICIENCIA DE BOMBEO.- Se considera eficiencia volumétrica maxima
de 80% para el caso de bombas de subsuelo nuevas y eficiencias menores en
caso de detectar pérdidas en las valvulas o en casos de bajo recorrido. Asi mismo
en los casos de pozos con alto GOR se determiné que la eficiencia volumeétrica
maximo seria 60%.

- FACTOR DE SEGURIDAD.- Los valores de PPRL, Rango de cargas,
Torque, Efecto de Contrabalanceo, Potencia del motor y esfuerzo de las varillas no
deberian exceder el 80% de la maxima capacidad de disefio de los equipos y
materiales.

62



- GAS DEL ANULAR NO VENTEADO.- Este gas se produce a la linea de
flujo donde se junta con la produccion de los tubos. Esta situacién que a veces es
un inconveniente para una eficiente operacion de bombeo, es necesario para
recolectar este gas asociado con el fin de recuperar los liquidos en las plantas de
absorcioén y contar con gas combustible 0 gas de materia prima para la planta de
fertilizacion.

- BATERIAS DE PRODUCCION (En el Noroeste).- Es una planta de
recepcion, separacion y medicién de los fluidos producidos por ciertos nimeros de
pozos que normalmente se encuentran ubicados en la parte central de una
determinada area. La recoleccién de la produccion desde cada pozo a la bateria
se efectuara a través de tuberias de acero de 2 pulgadas de diametro SCH 40.
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4.2.2- MEDICIONES FISICAS.

El uso de las operaciones técnicas de Ingenieria de Produccidn, como son
las mediciones fisicas, nos permiten determinar o evaluar de manera cuantitativa y
cualitativa la operacién de los equipos de bombeo tanto en superficie como en
subsuelo, siendo esta una herramienta que nos muestra los problemas de
operacion del bombeo mecanico, tales como: golpe de fluido, varillas rotas, fugas
en las valvulas y/o tubos, efc. Las mediciones fisicas pueden ser: cargas en el
varillén pulido, nivel de fluido y produccion.

DINAMOMETRO.- Se usa para medir directamente las cargas instantaneas
que soporta el vastago pulido en funciéon del desplazamiento del piston de la
bomba. Estas cargas se registran sobre una tarjeta describiendo una curva
cerrada, denominada dinagrama.

El dinagrama permite determinar con cierta precision mediante un analisis
cuantitativo y cualitativo las diferentes fases del ciclo de bombeo y en
consecuencia da una idea de las condiciones en que se encuenira una bomba de
subsuelo, asi como las condiciones de las varillas y €l equipo de superficie.

En nuestras operaciones usamos el dinamémetro marca LEUTER, modelos
77 -1y 77 - I, miden sin necesidad de parar Ja unidad de bombeo para adaptario
al vastago.

El deseo del ingeniero de producciéon es que la carta dinamométrica tenga
buena area de trabajo y se aproxime a la forma ideal (de un paralelogramo)
porque indica que el pozo esta bombeando sin problemas.

SONOLOG O ECHOMETER.- Mide el nivel de fluido. Produce una onda
acistica que viaja a través del anular mediante el disparo o detonacion de un
cartucho.

Cada cople del tubing refleja parte de esta onda y el nivel del liquido un aito
porcentaje de la misma.

Los pulsos correspondientes al disparo y a la reflexién son recibidos por un
micréfono piezo — eléctrico y es convertido de sonido a corriente eléctrica.



4.2.3.- DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE APLICACION
| DE LAS BOMBAS Y ACCESORIOS.

A.- ESPACIAMIENTO DE LA BOMBA EN EL PQOZO.- Cuando se hace
funcionar una bomba de succidén de vastagos, es necesario saber, que os
vastagos o varillas de succién tienen dos clases de estiramientos (1) Debido a su
propio peso o alargamiento estatico y (2) Debido a la carga del fluido sobre el
pistén de la bomba, o carga concentrada.

E! alargamiento estatico de los vastagos de succion se da en la siguiente
expresion, solamente para sartas de vastagos de tamario simple.

FORMULA = L2/ 1 320 000 (en pulgadas) ........... Q)
)
Donde: L = Profundidad de la bomba.

Todo esto se realiza para ubicar el “fondo” y evitar que parte de la bomba
descanse sobre el nicle de asiento de la tuberia. Los vastagos se estiraran varias
pulgadas mas de su longitud estatica.

B.- AJUSTE DEL EMBOLO.- La eficiencia de una bomba de subsuelo se
ve afectada directamente por la luz enire el émbolo y el cilindro..Esta luz se
establece por el tipo de émbolo, y de otros factores tales como: _

B.1.- Gravedad especifica del fluido.- Un crudo viscoso requiere mas luz que
un crudo de fluido libre. Debido a que la bomba requiere lubricacion y esta es
proporcionada por el propio fluido, la seleccion de la luz del émbolo es el factor
de control para proporcionar tolerancia para la lubricacion. Por lo que el 2% del
fluido producido debe ser usado por el émbolo para propésitos de lubricacion y
enfriamiento.

(*) Manual de Entrenamiento. 1985. HARBINSO FISCHER, tomo Il P4g. 62.
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B.2.- Longitud del émbolo y/o cilindro.- La “regla practica®, es: mientras mas
largo el émbolo, se necesita mas luz; aqui consideraremos que las
superficies tanto del émbolo como del cilindro se desvian ain cuando es
casi imperceptible y generalmente causa un ajuste apretado en émbolos
largos, por lo que no es conveniente longitudes mayores a 6 pies para
émbolos.

B.3.- Escurrimiento de fluido enire el émbolo y cilindro.- El flujo entre el
émbolo y cilindro esta ene | rango viscoso de mado que el escurrimiento o
pérdida es inversamente proporcional a la viscosidad absoluta del fluido y a
la longitud del émbolo; es directamente proporcional al diametro del émbolo,
la presion diferencial entre los dos extremos del émbolo y al cubo de
tolerancia diametral. Por lo que el escurrimiento o pérdida de fluido entre el
émbolo y cilindro se puede calcular asi:

3.1416 x Dx Px (3
Q=7 Ix232x10~

*
Donde:

Q = Escurrimiento, pulgadas cibicas por minuto.

D = Diametro del émbolo, pulgadas.

P = Presion diferencial en el émbolo, libras por

Pulgadas cuadradas.

C = Tolerancia del émbolo, pulgadas en el diametro.

L = Longitud del émbolo, pulgadas de contacto de sellado.

V = Viscosidad absoluta, centipoise.
B.4.- Temperatura de fondo y su efecfo.- Cuando la temperatura de fondo
excede los 100°F, el ajuste del émbolo debe aumentarse, es decir, dado
mas tolerancia -0.001 de pulgadas por cada 100°F adicionales, debido a la
expansioén por efecto de temperatura en el émbolo.

(*) Manual de Enfrenamienfo. 1985. HARBINSO FISCHER, tomo Il p4g. 67.



C.-LONGITUD DEL CILINDRO PARA BONBAS DE SUBSUELO.- El
cilindro debe tener una longitud suficiente como para contener el émbolo, sus
respectivas camisas y la longitud maxima de carrera mas una tolerancia de
espaciado.

D.-VELOCIDAD MAXIMA DE BOMBEO.- La velocidad maxima de bombeo

que se puede alcanzar es determinada por la velocidad de caida libre de los
vastagos de succién en la carrera descendente del ciclo de bombeo.
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4.2.4.- CAUSAS DE FALLAS PREMATURAS EN BOMBAS.

- Disefio inapropiado.

- No 6ptima seleccién del tipo de bomba.

- Metalurgia no adecuada.

- Condiciones de pozo no consideradas en disefio.
- Defectos de fabricacion.

- Errores en ensamblajes y reparacion.

- Transporte.

- Manejo inadecuado a nivel de trabajo.

4.2.5.- METALURGIA DE LAS BOMBAS.

Una vez definido el tipo de bomba a usar. Es necesario seleccionar la
Metalurgia de sus componentes de acuerdo al contenido de: Arena, Cloruro, HoS,
CO,, etc. en fluido, para aumentar la vida Gtil de la bomba.



4.2.6.- SELECCION PRELIMINAR DE LOS COMPONENTES.

4.6.1.- BOMBA DE SUBSUELO.

Dependiendo de la produccion a extraer, primero se selecciona el didmetro
del pist6n entre los 03 tamarios disponibles por estandarizacion en el Noroeste
(11116, 1 %,y 1% pulg.). Tener en cuenta para el diametro del piston, si es
grande se requiere que los equipos soporten mayores cargas y que sean mas
ineficientes debido al bajo recorrido del piston. Por ofro lado si el diametro del
pistén es pequefio se tendra velocidades de operacién altas y un incremento de la
méaxima carga (PPRL) debido a las mayores fuerzas de aceleracién: La selecciéon
adecuada del diametro del piston facilita la 6ptima seleccién de los parametros
iniciales de disefio, como son la carrera y velocidad de bombeo. Asi:

2
PRODUCCION(BPD) = 0.1166xSpxNxD ... (3)

Donde:
Sp : Carrera efectiva del pistén (pulg).
N: Velocidad de bombeo (spm).
D: Diametro del pistén ¢ émbolo (pulg).

Después de la seleccion del diametro del pistén se escoge la luz entre el
pistén vy el cilindro para que el escurrimiento no sea excesivo.

Finaimente se selecciona el tipo de bomba, combinacion cilindro — piston y
conjunto de bolas y asientos de las valvulas, basandose en el APl — SPEC —- 11AX
(“SPECIFICATION FOR SUBSURFACE ROD PUMPS AND FITTINGS”), Y el APl
- RP - 11AR (“RECOMMENDED PRACTICE FOR CARE AND USE OF
SUBSURFACE PUMP”).
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SELECCION DEL TIPO DE BOMBA.

CONSIDERACIONES IMPRESCINDIBLES:

- Produccién esperada.

- Gravedad del crudo.

- G.O.R

- Produccién de arena.

- H0.

- CO..

- % de agua y cloruros.

- Escala.

- Parafinas.

- Muy importante caracterizar el fluido a producir por pozos y area.

Asi por ejemplo, para el pozo 1737 (bateria 995) que tenia problemas de
interferencia de gas, viscosidad de 5 centipoise y de mediana profundidad, se
selecciond e instalo: ‘

20-125-RHBC -12-5-4.

Donde:
20: Diametro del tubing = 2 3/8” OD.
125: Didmetro del pistén =1 %4”.
R: Bomba del piston insertable.
H: Cilindro de pared gruesa.
B: Anclaje ubicado en el fondo.
C: Asiento del tipo copas.
12: Longitud del cilindro, en pies.
5. Longitud del piston, en pies.
4. Longitud total de extensiones, en pies.
Adicionaimente:
- Conjunto de valvulas y asientos resistentes al golpeteo y lavado.
- Combinacién de cilindro — pistén de metal con una luz de 0.003”.

- Vélvulas antiblogueo.
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TABLA API — DESIGNACION DE BOMBAS,

XX XX X X X X X X X X

TAMANO DEL TUBING  —— L— LONGITUD TOTAL DE EXT. EN PIES
15=1.900 LONGITUD DEL PISTON EN PIES
20=2%" LONGITUD DEL BARRIL EN PIES
25=27/8” ESTE CODIGO SE USA, Si LA BOMBA
30=3%" TIENE “VALVULA DE ANILLO”
40= 4%” TIPO DE ANCLAJE: M =MECANICO

No code =6 12" C = COPAS
F = ANILLOS
UBICACION DEL ANCLAJE:
CILINDR A: ANCLAJE SUPERIOR
Didmetyo interno de la bomba B: ANCLAJE INFERIOR
125=1W" C:CILINDRO VIAJERO, ANCLA INF
150=1%* H : CILINDRO DE PARED GRUESA
175=1%* W: CILINDRO DE PARED DELGADA
200= 27 R: BOMBA DE INSERTO.
225=2%* T: BOMBA DE TUBERIA
250=2 %"
275=2%"
350=3 %"
375=33%"
475 = 4 %>

575= 5%

Obtenido del Manual de Entrenamiento. 1985, HARBINSO FISCHER. TOMO 1 P



SARTA DE VARILLAS.

Después de seleccionar la bomba de subsuelo se verifica si la sarta de
varillas es la 6ptima para levantar las cargas impuestas sin exceder una méaxima
esfuerzo de 25 000 psi. En el Noroeste se usan sartas de varillas combinadas con
varillas de 2 o méas tamarnos a partir de 3 500 pies (para pistones de 1 72" de
diametro) y 4 000 pies (para pistones de 1 % y 1 1/16 pulgadas de diametro),
instalandose los de mayor didmetro hacia la superficie del pozo debido que alli la
carga es maxima. Este tipo de disefio reduce las cargas en el equipo de superficie,
resultando menores que las que se obtendrian si se usara varillas de un solo
diametro.

Idealmente una sarta de varillas debe ir reduciendo su seccién transversal
en forma continua desde el tope hasta el fondo, pero esto es impractico no solo
por las difiicutades de fabricacién que esto involucra, -sino también debido a que
las varillas inferiores deben tener suficiente rigidez, para soportar toda la sarta
dentro del tubing, cuando ocurra una falla (rotura 0 desenrosque) en la parte
superior de la sarta.

El método que se utiliza para disefiar la sarta combinada es el de los
esfuerzos iguales en el tope de la varilla superior de cada seccién. Esto es método
es utilizando la norma AP/ - RP - 11L (“DESIGN CALCULATION FOR SUCKER
ROD PUMPING SYSTEM’), en el cual los porcentajes (%) de cada tipo de varillas
son calculados en funcién del area del piston.

Adicionalmente con el fin de asegurar menos fallas por sobre — esfuerzo se
usan varillas de grado API “C" y “D”, las de grado “C” hasta 5 000 pies y las de
grado “D” a partir de
5 000 pies.

Varillas grado “C” estandar son de acero al carbono — manganeso. Su
minima resistencia a la tensién es de 90 000 Ibs. En la mayoria de pozos del
noroeste lausan.

Varillas grado “D” (alta tensién) son de acero — niquel — cromo. Su minima
resistencia a la tension es de 115 000 lbs. Se usan generalmente en pozos
profundos y de alta produccién.
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4.3.- CALCULO DE LAS CONDICIONES DE OPERACION.

Se efectia mediante una computadora utilizando el método de disefio de
MILLS (6 método de los factores de impulso) y el recomendado por el APl — RP -
1L
METODO CONVENCIONAL DE MILLS.

Este método se basa en los FACTORES DE IMPULSO (K), los cuales se
calculan fundamentaimente en Ja maxima aceleracion del movimiento armoénico
simple. Luego, las expresiones para calcular estos factores para cualquier
combinacién dada de carrera (S) y velocidad de bombeo (N) es:

K =1+ (N*S) / 5400; para N < 15 spm.
cerereeenennnn. (4)
K =1+ (N*2*S) / 70500; para N > 15 spm.

El procedimiento para calcular las condiciones de operacion comprende los
siguientes pasos:

1ero.- FIJAR LOS PARAMETRO INICIALES.- Tales como: profundidad de
la bomba (L), diametro del piston, la sarta de varillas, longitud de carrera (S),
velocidad de bombeo (N), gravedad especifica del fluido y si el tubing en anclado o
no.

2do.- CALCULO DE LOS FACTORES DE DISENO.-
- FACTOR COSENO = Cos (0.0004*N*L)

- FACTOR DE ESTIRAMIENTO (C).
Para tuberia anclada: Ca = (R1/A1) + (R2/A2) + (R3/A3)
Para tuberia no anclada: Cna = Ca + 1/At
Donde:
R1, R2, R3, ... % de las sartas de varillas.
A1, A2, A3,... area de las varillas.
At : area transversal del tubing
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- FACTOR DE IMPULSO (K); segun lo indicado anteriormente.

3ero.- CALCULO DE LAS CARGAS.

- PESODELAS VARILLAS (Wr): Wr=Wr*L

Donde: Wr = peso unitario de varillas (lb/pie).
L= Longitud de varillas (pie).

- PESO DEL FLUIDO SOBRE EL PISTON (Fo):

Fo=0.340*G*D**H......... (5)

Donde: G = gravedad especifica del fluido.
D = diametro del émbolo. (Pulgadas).
H = altura de la bomba (pies).

4to.- CALCULO DE LA PRODUCCION (PD):

SOBRECARRERA (S1) = S/ FACTOR COSENO.
PERDIDA DE CARRERA (S2) =L * Fo * C / 2*10°
CARRERA EFECTIVA (Sp) = 81— S2.

Luego:
PRODUCCION (BPD) = 0.1166*Sp*N*D?

Donde:
Sp : Carrera efectiva del piston (pulg).
N: Velocidad de bombeo (spm).
D: Diametro del pistén o émbolo (pulg).
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5to.- CALCULO DE LAS CONDICIONES DE OPERACION.-

CARGA MAXIMA EN EL VARILLON PULIDO (PPRL):

UNIDAD CONVENCIONAL: PPRL = Fo + Wr *K
UNIDAD MARK Il: PPRL = Fo + Wr (1+ 0.6 (K—-1))

CARGA MINIMA EN EL VARILLO PULIDO (MPRL):

UNIDAD CONVENCIONAL: MPRL = Wr (1.873 — K)
UNIDAD MARK II: MPRL = Wr (0.873 - 1.3 (K- 1))

ESFUERZO MAXIMO (Smax):. Smax = PPRL/Ars
Donde : Ars: area transversal varilla superior.
CONTRABALANCEO (CBE): CBE =0.5 (PPRL + MPRL)

TORQUE MAXIMO (PT):

UNIDAD CONVENCIONAL: PT = 0.5 (PPRL — CBE)*(S)*(1.08)
UNIDAD MARK Ii: PT = 0.5 (0.93 * PPRL — 1.2 * MPRL) * (S/2)

POTENCIA EN EL VARILLON (PRHP): PRHP = (PD * L) / 136 000

6to.- CALCULO DEL MOTOR

Aqui se verifica si la capacidad de potencia y torque de los motores satisface los
requerimientos del sistema, se selecciona el didmetro de la polea; el tipo y nimero
de fajas de transmision.
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6.1.- CALCULO DE LA POTENCIA:
POTENCIA DEL MOTOR = PRHP / EFIC. MOTOR
EFICIENCIA : ES 40% PARA MOTORES A GAS.

ES 30% PARA MOTORES ELECTRICOS.

6.2.- SELECCION DEL DIAMETRO DE LA POLEA DEL MOTOR.

Se realiza un primer calculo para aproximar el didmefro a elegir, con el cual se
determina en un segundo calculo la velocidad exacta del motor.

Om = (Oub) * (G.R) * (SPM) / (RPM)
Donde:

Om = Diametro de polea del motor (pulgadas).

Oub = Diametro de polea de unidad de bombeo (pulgadas).
G.R = Relacién de engranes del reductor.
SPM = Velocidad de bombeo.

RPM = Revoluciones por minuto promedio del motor.

6.3.- CALCULO DEL NUMERO DE FAJAS.
N° FAJAS = (POTENCIA MOTOR / POTENCIA POR FAJAS) + 1

6.4.- CALCULO DEL TORQUE.

TORQUE (woror) = (PT /12) * (SPM /RPM)
Donde:

PT = Torque méximo de la unidad de bombeo (Ib — pulg).
SPM = Velocidad de bombeo.

RPM = Revoluciones por minuto del eje del motor.
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CAPITULO YV

PROPUESTA DE CALCULO Y SELECCION DE
UNIDADES Y COMPONENTES DE LAS BOMBAS
DE PISTONES.
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5.1.- METODOLOGIA A SEGUIR EN EL DESARROLLO DEL
PROYECTO.

Entendiéndose la optimizacibn como el conjunto de acciones yl/o
procedimientos que permitan mejorar los rendimientos de algln sistema, entonces
en un sistema dinamico, en el cual una de las partes influyen sobre las otra; y
teniendo informacién que hasta el momento no existe trabajos que enfoque la
optimizacion desde el punto de vista metallrgico de cada parte que conforman las
bombas de succion utilizadas en la indusiria petrolera, tomando en cuenta
recomendaciones de los fabricantes para diferentes condiciones de operacion, se
propone:

La elaboracion de un sencillo programa de computadora que permita
determinar las caracteristicas de produccion tales como: Produccion (BPD),
Eficiencia Volumétrica (n), Maxima Carga en el Varillén Pulido (PPRL), Minima
Carga en el Varilién Pulido (MPRL), Carga del fluido sobre el pistén (Fo), Carga de
las varillas (W), Torque Maximo (PT), Potencia en el Varilion Pulido (PRHP),
Contrabalanceo (CEB), Velocidad Maxima de Bombeo; asi como también hacer
una seleccion tomando en cuenta las caracteristicas de operaciéon desde el punto
de vista metaltirgico, para cada componente de las bombas de succion.

Asi como también proponer de un procedimiento o0 acciones que permitan
optimizar el rendimiento de los pozos con bombeo mecanico, para una unidad
seleccionada respectivamente, este procedimiento se basara fundamentalmente
en la recopilacién de informacién, andlisis y toma de decisiones que conduzcan a
prolongar la duracion efectiva de una bomba de subsueio.

77



5.2.- SELECCION DE LOS COMPONENTES DE UNA BOMBA
MECANICA DE SUCCION (BOMBA DE PISTONES).

Dentro de la instalacién de produccidn por bombeo mecanico, la bomba de
subsuelo, tomando en cuenta la funcion que cumpie, es sin lugar a dudas el
elemento de mas bajo costo.

Pero cuenta con una gran desventaja, la ubicacién fisica que tiene (fondo
del pozo), ya que una bomba mal instalada puede dar origen a una intervencion
prematura con el equipo de Pulling generando un gasto varias veces superior al
costo de la bomba.

Entonces, es importante el hacer una buena seleccidon de las partes que
conforman una bomba; por lo que basandome en dafes técnicos, experiencias
recogidas de fabricantes especialistas, y producto de la investigacion, se
entrega una serie de alternativas para los componentes principales de fas bombas
de pistones para petrdleo, para distintas condiciones operativas. La justificacion de
la seleccion se hara basandose en las propiedades Metaldrgicas de los materiales
o aleacion.
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SELECCION DE PARTES PRINCIPALES DE UNA BOMBA
MECANICA.

CONDICION: POZOS NO ABRASIVOS Y NO CORROSIVOS

CILINDRO: ACERO AL CARBONO SIN TRATAMIENTO (90 HRB — 23 HRC)
PISTON:  METAL PULVERIZADO (48 a 52 HRC)

VALVULAS: ACERO INOXIDABLE ESTANDAR (52 a 56 HRC)

JAULAS: ACERO AL CARBONO (23 HRC)

CONDICION: POZOS NO ABRASIVOS Y LIGERAS CORROSION (ausencia de
corrosion de gases).

CILINDRO: LATON

PISTON: METAL PULVERIZADO (48 a 52 HRC)

VALVULAS: BRONCE (27 HRC).

JAULAS: ACERO INOXIDABLE 316

CONDICION: POZOS NO ABRASIVOS Y CORROSIVOS (Corrosién baja de
gases).

CILINDRO: MONEL 400

PISTON: METAL PULVERIZADO (48 a 52 HRC)

VALVULAS: MONEL 500 (K-Mon-L) (33 a 35 HRC)

- JAULAS: ACERO INOXIDABLE

CONDICION: POZOS ABRASIVOS Y CORROSIVOS

CILINDRO: ACERO CARBONITRURADO (50 HRC)

PISTON: METAL PULVERIZADO RECUBIERTO (58 a 62 HRC)
VALVULAS: ACERO INOXIDABLE 329 — SS (38 a 42 HRC)
JAULAS: ACERO AL CARBONO (23 HRC)
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CONDICION: POZOS CON SEVERA ABRASION Y CORROSION
CILINDRO: ACERO INOXIDABLE CARBONITRURADO (60 HRC)
PISTON: METAL PULVERIZADO RECUBIERTO (58 a 62 HRC)
VALVULAS: ACERO INOXIDABLE 430- SS (58 a 62 HRC)
JAULAS: ACERO AL CARBONO CON GUIAS DE STELLITE

CONDICION: POZOS CON EXTREMA ABRASION Y EXTREMA CORROSION
CILINDRO: ACERO INOXIDABLE CARBONITRURADO (60 HRC)

PISTON: METAL PULVERIZADO RECUBIERTO (58 a 62 HRC)

VALVULAS: CARBURO DE TUNGSTENO (88 HRC)

JAULAS: ACERO AL CARBONO CON GUIAS DE STELLITE

CONDICION: POZOS CON ABRASION Y ALTAS CORROSION
CILINDRO: ACERO INOXIDABLE CARBONITRURADO (60 HRC)
PISTON: METAL PULVERIZADO RECUBIERTO (58 a 62 HRC)
VALVULAS: COBALTO (Du More) (52 a 56 HRC)

JAULAS: ACERO AL CARBONO CON GUIAS DE STELLITE

CONDICION: POZOS CON EXTREMA ABRASION Y NO CORROSION
CILINDRO: ACERO INOX. CON SUPERFICIE INTERIOR CROMADA (70 HRC)
PISTON: METAL PULVERIZADO RECUBIERTO (58 a 62 HRC)

VALVULAS: CARBURO DE TUNGSTENO (88 HRC)

JAULAS: ACERO AL CARBONO CON GUIAS DE STELLITE

“TIEMPO DE VIDA UTIL ESTIMADO DE LAS BOMBAS: 1.2 ANOS”, segin
catalogo del fabricante.
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5.3.- PROGRAMA DE CALCULO PARA EL DISENO DEL BOMBEO

MECANICO.

OBJETIVOS.- Calcular:

Sp: Carrera efectiva (pulgadas).

PD: Produccién de petréleo (BPD).

n: Eficiencia volumétrica.

PPRL: Maxima carga en el varillén pulido (Lb).
MPRL: Minima carga en el varilién pulido (Lb).
PT: Torque maximo.

PRHP: Potencia en el varillon pulido (HP).
CBE: Contrabalanceo.

Asi como también el de seleccionar la unidad de bombeo adecuada, para
los datos conocidos, y el de proponer las partes principales que conformaran a la
bomba para las condiciones operativas respectivas.

DATOS CONOCIDOS .- Se tendra:

H: Nivel de fluido (pies).

L: Profundidad de la bomba (pies).

N: Velocidad de bombeo (SPM).

~ S: Carrera del pistén (pulgadas).

D: Diametro del émbolo (pulgadas)

G: Gravedad especifica.

TB: Diametro del tubing (pulgadas) . Es anclada Si o No.
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PROCEDIMIENTO:

L.- CALCULO DE LAS SARTAS DE VARILLAS COMBINADAS,

a- Si D =[1.06" 6 1.25"] y L < 4000 pies; entonces usar 2 diametro de varillas
combinadas (5/8” y %”).

b.- Si D = [1.06” 6 1.25"] y L >= 4000 pies; entonces usar 3 diametro de varillas
combinadas (5/8” 34" y 7/8).

c- Si D >= 150" y L< 35000 pies; entonces usar 2 diametro de varillas
combinadas (5/8" y 34”).

d.- Si D >= 1.50"y L>= 3500 pies; entonces usar 3 diametro de varillas combinadas
(5/8°, 3% y 7/8").

De la tabla especificacion APl RP 11L.

Tabla 4.1; se determina Wr (Lb/pie) = porcentaje de sartas de varillas para
profundidad de la bomba.

Tabla 4.2; del dato de TB, se obtiene el diametro interior (pulgadas). Luego
determinamos el area transversal del mismo (Af)

Tabla4.3; se determina el area transversal de cada varilla a usar (Ss;5=0.307 pulgz;
S34=0.442pulg?; S75=0.601pulg?). |

PESO DEL FLUIDO SOBRE EL PISTON (Fo):
Fo = 0.340*G*D*H
CALCULO DE LA PRODUCCION (PD):
K=1+ (N*S)/5400; para N < 15 spm.
K=1+ (N*2*S) / 70500, para N > 15 spm.

FACTOR COSENO = Cos (0.0004*N*L)
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FACTOR DE ESTIRAMIENTO (C).
Para tuberia anclada: Ca = (R1/A1) + (R2/A2) + (R3/A3)
Para tuberia no anclada: Cna = Ca + 1/At

SOBRECARRERA (S1) = S/FACTOR COSENO.

PERDIDA DE CARRERA (S2) =L * Fo *C / 2*10°

CARRERA EFECTIVA (Sp) = S1-S2.

PRODUCCION (BPD) = 0.1166*Sp*N*D?

CALCULO DE LA EFICIENCIA VOLUMETRICA (nv).

CAPACIDAD DE BOMBEO = 0.2332*D?*S*N

Nv (%) = (PD/ CAPACIDAD DE BOMBEO) * 100

PESO DE LAS VARILLAS (Wr): Wr=Wr*L
PESO DE LAS VARILLAS EN EL FLUIDO (Wrf): Wrf=Wr *[1 - 0.128(G)]

CARGA MAXIMA EN EL VARILLON PULIDO (PPRL):

UNIDAD CONVENCIONAL: PPRL =Fo + Wr*K
UNIDAD MARK IIl: PPRL=Fo + Wr[1 +0.6 (K-1)]
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CARGA MINIMA EN EL VARILLO PULIDO (MPRL):

UNIDAD CONVENCIONAL: MPRL = Wr (1.873 - K)
UNIDAD MARK II: MPRL = Wr [0.873 — 1.3 (K - 1)]

CONTRABALANCEO (CBE): CBE =0.5 (PPRL + MPRL)

TORQUE MAXIMO (PT):

UNIDAD CONVENCIONAL: PT = 0.5 (PPRL — CBE)*(S)*(1.06)
UNIDAD MARK If : PT = 0.5 (0.93 * PPRL - 1.2 * MPRL) * (S/2)

POTENCIA EN EL VARILLON (PRHP):

PRHP = (PD * L) /136 000

Il.- SELECCION DE LA UNIDAD DE BOMBEO; sera con los datos que se
obtendra de los célculos anteriores, como PT (Lb -pulg) — PPRL (Lb) - S

(puig).



lll.- SELECCION DE PARTES PRINCIPALES DE UNA BOMBA
MECANICA.

CONDICION: POZOS NO ABRASIVOS Y NO CORROSIVOS

CILINDRO: ACERO AL CARBONO SIN TRATAMIENTO (90 HRB ~ 23 HRC)
PISTON: METAL PULVERIZADO (48 a 52 HRC)

VALVULAS: ACERO INOXIDABLE ESTANDAR (52 a 56 HRC)

JAULAS: ACERO AL CARBONO (23 HRC)

CONDICION: POZOS NO ABRASIVOS Y LIGERAS CORROSION (ausencia de
corrosion de gases).

CILINDRO: LATON

PISTON: METAL PULVERIZADO (48 a 52 HRC)

VALVULAS: BRONCE (27 HRC).

JAULAS: ACERO INOXIDABLE 316

CONDICION: POZOS NO ABRASIVOS Y CORROSIVOS (Corrosion baja de
gases).

CILINDRO: MONEL 400

PISTON: METAL PULVERIZADO (48 a 52 HRC)

VALVULAS: MONEL 500 (K-Mon-L) (33 a 35 HRC)

JAULAS: ACERO INOXIDABLE

CONDICION: POZOS ABRASIVOS Y CORROSIVOS

CILINDRO: ACERO CARBONITRURADO (50 HRC)

PISTON: METAL PULVERIZADO RECUBIERTO (58 a 62 HRC)
VALVULAS: ACERO INOXIDABLE 329 —SS (38 a42 HRC)
JAULAS: ACERO AL CARBONO (23 HRC)
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CONDICION: POZOS CON SEVERA ABRASION Y CORROSION
CILINDRO: ACERO INOXIDABLE CARBONITRURADO (60 HRC)
PISTON: METAL PULVERIZADO RECUBIERTO (58 a 62 HRC)
VALVULAS: ACERO INOXIDABLE 430 — SS (58 a 62 HRC)
JAULAS: ACERO AL CARBONO CON GUIAS DE STELLITE

CONDICION: POZOS CON EXTREMA ABRASION Y EXTREMA CORROSION
CILINDRO: ACERO INOXIDABLE CARBONITRURADO (60 HRC)

PISTON: METAL PULVERIZADO RECUBIERTG (58 a 62 HRC)

VALVULAS: CARBURO DE TUNGSTENO (88 HRC)

JAULAS: ACERO AL CARBONO CON GUIAS DE STELLITE

CONDICION: POZOS CON ABRASION Y ALTAS CORROSION
CILINDRO: ACERO INOXIDABLE CARBONITRURADO (60 HRC)
PISTON: METAL PULVERIZADO RECUBIERTO (58 a 62 HRC)
VALVULAS: COBALTO (Du More) (52 a 56 HRC)

JAULAS: ACERO AL CARBONO CON GUIAS DE STELLITE

CONDICION: POZOS CON EXTREMA ABRASION Y NO CORROSION
CILINDRO: ACERO INOX. CON SUPERFICIE INTERIOR CROMADA (70 HRC)
PISTON: METAL PULVERIZADO RECUBIERTO (58 a 62 HRC)

VALVULAS: CARBURO DE TUNGSTENO (88 HRC)

JAULAS: ACERO AL CARBONO CON GUIAS DE STELLITE
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PROBLEMA - En el lote II; de la CIA. PETROLERA MONTERRICO S.A. ubicada en la
ciudad de Talara; para los trabajos de produccion de petroleo, es necesario ubicar el equipo
de bombeo a una altura de 6000 pies, para lo cual se utilizara el sistema de bombeo
mecdanico, se sabe que las condiciones del pozo son extremada abrasién y corrosion. Y el
nivel de fluido es de 5800 pies.

La bomba operara con una carrera de 64 pulgadas, 8 golpes por minuto, didmetro del
émbolo y tubing 1 2 y 2 7/8 pulgadas respectivamente, estara anclada y el fluido tendra un
peso especifico de 0.9. Calcular:

a.- La produccion de petréleo al dia.

b.- La eficiencia volumétrica a la que operara

¢.- La unidad de bombeo para las condiciones operativas.

d.- Los componentes que conformaran la bomba para las condiciones del pozo.

SOLUCION:

L =6000 pies Como; D = 1.50 pulgadas y L > 3500 pies se usara 03 tipos
H = 5800 pies de diametros de varillas { 5/8; ¥ y 7/8 pulgadas).

S =64 pies De la tabla 4.1 NORMA APIRP 11L:

N =8 SPM Se usara 33.3% de cada didmetro de varilla hasta alcanzar
D = 1.50 pulgadas la altura de la bomba. (L / 3 = 2000 pies).

TB =2 7/8 pulgadas

UNIDAD ANCLADA De la tabla 4.1 NORMA APIRP 11L:

G=09 Wr(&) = 1.664 Lb / pies

PESO DEL FLUIDO SOBRE EL PISTON (Fo):
Fo=0340*G *D? *H=0.340 * 0.9 * (1.50)* * 5800 =3993.3 Lb

Como N < 15 SPM; E>K= 1+(N*S)/5400=1+ (8*64)/5400 = 1.095
Feoseno = Co0s (0.0004 * N * L) = Cos (0.0004 * 8 * 6000) = 0.944
UNIDAD ANCLADA: E:) Ca=(Ry/A)+R2/A)+(Rs/As);

Ca =(0.333/0.307) + (0.333 / 0.442) + (0.333/0.601) = 2.392
SOBRECARRERA(S:): 81 =8 / £ coseno =64 /0.994 = 64.386
CARRERA PERDIDA (S2): S; =L *Fo *Ca /2 * 10° =28.654

CARRERA EFECTIVA(Sp): Sp = Si — S, = 64.386 — 28.654 = 35.732
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a.- PRODUCCION (BPD) = 0.1166 * Sp * N * D* =75 BPD
n, = [PRODUCCION / CAPACIDAD DE BOMBEO)] * 100
b.- m, =[75/ 0.2332 * D? * N * §)] *100 = [75 / 0.2332 * (1.50)" * 8 * 64)]*100 = 28%
PESO DE LAS VARILLAS(Wr) = Wr (&) * L = 1.664 Lb / pies * 6000 pies = 9984 Lb

PESO DE LAS VARILLAS EN EL FLUIDO(Wif) = Wif = Wr * [1 - 0.128 (G)] =
9984 *#[1 — 0.128(0.9)]= 8833.84 Lb.

Observacion; se hara la seleccion para unidades de bombeo tipo MARK II.

CARGA MAXIMA EN EL VARILLON PULIDO:;
PPRL =Fo+ Wr *[1+0.6 (K—-1)]=3993.3 + 9984 * [1 + 0.6(1.095-1)] = 14546.388Lb

CARGA MINIMA EN EL VARILLO;
MPRL = Wr * [0.873 — 1.3 * (K-1)] = 9984 * [0.873 — 1.3%(1.095-1)] = 7483.008 Lb

CONTRABALANCEQ; CBE = 0.5 (PPRL + MPRL) =
0.5(14546.388 + 7483.008) = 110146.698 Lb

TORQUE MAXIMO (PT); PT = 0.5*[ (0.93 * PPRL) — (1.2 * MPRL)] * (S/2) =
0.5 * [(0.93 * 14546.388] — (1.2 * 7483.008)]* (64 / 2) = 72766.50 Lb — Pulg.

POTENCIA EN EL VARILLO (PRHP); PRHP = (PD * L)/ 136 000 =
75 * 6000 / 136000 = 3.30 HP

PARA LA SELECCION DE LA UNIDAD DE BOMBEO MARK 11 SE UTILIZARA LOS
SIGUIENTES VALORES OBTENIDOS PPRL; PT; Y EL DATO S (CARRERA).

PT (Lb— Pulg) PPRL (Lb) S (Pulg)

72766.50 14546.388 64

c.- DEL CATALOGO DE UNIDADES DE BOMBEO LUFKIN ; PARA UNIDADES
MARK I SELECCIONAREMOS LA UNIDAD M - 114D — 173 - 64.

d.-

CONDICION: POZOS CON EXTREMA ABRASION Y EXTREMA CORROSION
CILINDRO: ACERO INOXIDABLE CARBONITRURADO (60 HRC)

PISTON: METAL PULVERIZADO RECUBIERTO (58 a 62 HRC)

VALVULAS: CARBURO DE TUNGSTENO (88 HRC)

JAULAS: ACERO AL CARBONO CON GUIAS DE STELLITE
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5.4.- PROCEDIMIENTO PARA OPTIMIZAR EL RENDIMIENTO DE POZOS CON
BOMBEO MECANICO.

Basado en experiencias de disefio e instalaciones de sistemas de bombeo
con sartas de varillas de succion, se propone una serie de acciones gue permitan
optimizar el rendimiento en pozos con bombas mecanicas que ya han sido
seleccionadas, entre las medidas estan:

IDENTIFICACION.- Un elemento importante del programa es la
identificacion de cada bomba y su historial de rendimiento en el yacimiento del que
se trate.

Tan pronto como se disefia la instalacion y se selecciona la bomba, esta se
debe identificar en el taller; la mejor forma de identificarla es el estampado de un
numero clave. Este nimero clave se debe poner siempre en las piezas menos
susceptibles de ser reemplazadas y en superficies planas para evitar que el
nimero se borre por el continuo roce con la sarta de produccion u otros
componentes del sistema de bombeo.

DESEMPENO DEL POZO.- En el que toca al nimero de exiracciones y
reinstalaciones de bombas durante un lapso de tiempo determinado, aqui
podemos incluir un “Registro de actividades del Pozo”, en el que se podra
observar la identificacién, problemas y descripcion de los mismos, observaciones
relativas a las tareas de extracciéon o del estado en que se encontraba la bomba,
fecha en la que se instald la bomba de repuesto, el nimero de dicha bomba y si se
trata de bomba nueva o reacondicionada.

Asi también incluir una columna intitulada “Razén para sacarfa’ debe ser
exacta para evitar dificultades futuras o datos erréneos que pudieran conducir a
trabajos o gastos innecesarios.

FORMATO DE CARTILLA DE: “REGISTROS DE LAS ACTIVIDADES DEL
POZO”.
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REGISTRO DE LAS ACTIVIDADES DEL POZO

CLIENTE

LOTE:

YACIMIENTO:

BATERIA:

NUMERO DEL POZO:

INDIQUELO AQUI:

PROFUNDIDAD DEL POZO:

DESCRIPCION DE LA BOMBA:

Si CAMBIA DESCRIPCION DE LA BOMBA.

PRODUCCION:

ARENA: si

H.S:ALTO

MEDIO

NO

BAJO

COz :ALTO

MEDIO,

BAJO,

NO HAY

NO HAY

TUBERIA ANCLADA: Si

NO

FECHA DE
EXTRACCION
DE BOMBA

NUMERO
DE
BOMBA

PORQUE
SE SACO

NOTAS

FECHA DE

DE BOMBA

INSTALACION

NUMERO
DE
BOMBA

NUEVA O
REPARADA

pozo y las bombas utilizadas.

Formato N 1; Propuesta para un mejor control y mantenimiento de las actividades petroleras, con relacion al
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REPARACIONES.- Las reparaciones que se le hacen a cada bomba se
anotan en el “Registro de Reparaciones de la Bomba®, el formulario consta de
cuatro partes:

1.-Informacion acerca de la fecha en que se sacd la bomba y la fecha en
que se volvié a instalar, junto al nimero de identificacion, descripcion de la unidad,
cambios que se recomiendan, la clave de la reparacién que debe ejecutarse, la
clave del tipo de falla y demas datos importantes.

2.-Descripcion del estado en que se encontraba la bomba al sacarla del
pozo.

3.-Esta seccién contiene las claves que se usan para describir la causa de
la falla de la bomba, el tipo de reparacién y la condicion de las piezas.

4 -Lista de las piezas con su respectivo costo.

Este Registro de reparaciones de la Bomba es ia base fundamental para
analizar la falla de al bomba y de sus piezas. Cualquier trabajo que se ejecuta en
una bomba es una buena oportunidad para tomar la accion correctiva necesaria
para eliminar o reducir cada tipo. especifico de falla.

Por ejemplo: Si el mismo asiento falla repetidamente a causa de la
abrasion, lo sensato es usar asiento de metal mas resistente. Aunque el costo del
nuevo asiento sea mucho mas alto, el incremento no es sino una minima fraccion
de lo que cuesta la operacion de la extraccion. A la larga el ahorro es
considerable.

FORMATO DE “REGISTROS DE REPARACIONES DE BOMBAS™:
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REGISTRO DE REPARACIONES DE BOMBAS.

LOTE: YACIMIENTO: POZO;
BOMBA N°: Fecha Instalada: Fecha extraida:
RAZON(1): SERVICIO2):
TIPQ: TAMANO: : CARRERA:
DESCRIPCION DE LA BOMBA:
CAMBIOS RECOMENDADOS:
BOMBA DE REPUESTO N°: Fecha Instalada;
Condicioén de la Bomba
Vél. Fija Val. Viajera
Jauia; Anclaje: Guia de varilla:
Asiento: Varilla: Cilindro:
Bola: Piston:
Verificacion con micrémetro

PISTON: Tope Mitad Fondo
CILINDRO: Tope Mitad Fondo

Descripcion breve de la reparacion:;

Notacion:

{1)Porqué se sac6 la bomba
01 Baja produccion

02Falla de varilla

03 Falla de tuberia

04 Cambio de tamario

05 Acidificacién del pozo

06 Fractura del pozo

07 Reparacion del pozo

08 Abandono del pozo

3)Clave del estado de Bomba

00 En buena condicién
01 Con fugas

40 Pistdn: desgastefabrasion
41 Pistén agrietado
42 Piston perforado 02 Corroida

43 Vastago roto del pistén 03 Desgaste por abrasién
50 Restricciones flujo por parafina 04 Rayada

60 Arenamiento del Piston 05 Agrietado

71 Pistdn agrietado 06 Desgastado

72 Presencia de materias exiranas 07 Erosion por lodo

09 Otra 73 Manejo Incorrecto 08 Golpeteo
10 Barril: desgaste/abrasion 74 Anclaje roto o perforado 09 Roscas dafiadas
11 Barril agrietado 75 Rotura de vastago 10 Ver notacién
12 Barril perforado 11 Torcida
20 Bola y asiento: desgastefabrasién 12 Rota
21 Bola y asiento agrietado (2) Ciave del tipo de servicio 13 Fugas
22 Bola y asiento perforado
30 Jaula: desgastefabrasion N = Nueva
31 Jaula agrietada R = Reparada
32 Jaula perforada C = Conservacion
33 Jaula falla de roscas J = Descarlada
PIEZAS QUE SE USARON
{CANTIDAD| CLAVE DE LA PIEZA DESCRIPCION COSTO
REPARADO POR: COSTO TOTAL:

Formato N 2; para un mejor control de las reparaciones de las bombas.




ANALISIS ECONOMICO DEL PROCEDIMIENTO PARA OPTIMIZAR EL
RENDIMIENTO DE LOS POZOS CON BOMBEOC MECANICO.
Ahora es cuando se ven las ventajas de mantener historiales minuciosos de cada
bomba. A medida que una bomba se mejora y se refina a base de la informacion
recolectada, el costo de levantamiento artificial baja drasticamente.
El siguiente es un ejemplo del costo total de una bomba “X” y de una bomba

que opera bajo el procedimiento propuesto. Los datos fueron proporcionados y
analizados con representantes en EUA de la Cia Harbinson Fischer
Manufacturing Co.
DESCRIPCION DEL COSTO BOMBA "X" BOMBA “OPTIMIZADA”

1.- Precio de la Bomba US$ 2175 US $ 5984 (d)

2.- Costo de extraccién (a) US $ 25000 US$ 3000

3.- Pérdidas de produccion (b) US$ 28800 US$ 7200

4.- Reparacion (c) US$ 12500 Uusg$ 0

5.- COSTO TOTAL US$ 68475 Us$ 16184
OBSERVACIONES:

a.- A base de la frecuencia de extraccion de la bomba durante 12 meses; a
razon de US $ 1000 cada vez. Bomba “X” cada 2 semanas. Bomba optimizada
cada 4 meses. Pero sin la necesidad de reparaciones — solamente para el
desalojo de parafinas.

b.- A base de la frecuencia de extracciéon de la bomba durante 12 meses,
una vez cada mes; con el cierre del pozo por 12 horas con la consiguiente pérdida
de produccién de 10 bpd de petréieo a US $ 20 por barril.

c.- A base del cambio de piezas clave y mano de obra cada vez que se
saco la bomba.

d.- Precio de la bomba de mejor calidad. Por lo tanto: “ No siempre comprar

menos 0 mas barato es hacer economia”.
CONCLUSION DEL PROCEDIMIENTO:-La clave del procedimiento para
prolongar la duracién efectiva de una bomba de subsuelo o de una instalaciéon de
bombeo de pozo consiste en mantener buena informacion, en hacer cuidadoso
andlisis a base de esa informacion y en discutir los problemas de levantamiento
artificial. El uso del procedimiento propuesto permitira saber a ciencia cierta si un
pozo especifico se esta produciendo a tasa maxima y a minimo costo.

93



CAPITULO VI
ANALISIS ECONOMICO.
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Es necesario anticipar que para el presente capitulo se empezara con una
breve descripciéon de los factores que intervienen en el analisis econémico de un
lote petrolero, asi como también los mismos seran acompaiiados de sus
respectivos costos que a la fechan son manejado en la produccién de petroleo en
el ambito nacional, datos que fueron alcanzados por propias compaiiias
petroleras, asi como empresas que prestan servicios a las anteriores.

6.1.- DETERMINACION DE COSTOS DE PRODUCCION DE

PETROLEO.
Para la determinacion del valor de extraccion de crudo en un lote petrolero,
se tienen, dos tipos principales de costos:

- Costos Fijos.

- Costos Variables.

6.1.1- COSTOS FLOS.- Estos son lo que recurriendo a un analisis
econdémico presupuestal, de acuerdo a la posibilidades productivas se puede
determinar. _.

Dentro de los mismos se incluyen:

- De personal (administrativo, productivo).
- De equipos y maquinarias (comunicacién, accesorios, etc.).
- De Transporte (camiones, camionetas, cisternas, etc.).

6.1.2.- COSTOS VARIABLES.- Estos estan directamente relacionados con
las caracteristicas de produccién, tales como profundidad del pozo, distancia de
lineas de flujo (desde el pozo a baterias), condiciones operativas, etc. Todo esto

hace que los costos variables no se puedan manejar tan facilmente como los
anteriores, ya que estos dependeran de factores que podran cambiar, lo gue se
hace en este caso es fratar que el efecto variable sea el menos posible
econémicamente. Incluyendo dentro los costos variables:
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6.2.- INDICADORES QUE VALORAN LA PRODUCCION.
Consideraciones:
- Precio del barril de petréleo: 20$ Ia unidad.
- Precio de i1a hora de Servicio: 110$ la hora.

- Segln recomendaciones se considerara un valor de error de
+/- 3.5%.

A.- DE LA TABLA DE PRODUCCION DIFERIDA:

Resumen General Enero — Octubre 2001. ( fuente: Lote II Peirolera Monterrico
S.A)

Produccién Diferida Total: 9 406 barriles.

=8 1 1 es horas — s,
(9406harrile)x (b20$ )X (lhora serv} 5 (1 \x( Zme.ses) 20522 A[ ora.s~ serv]

arril 110% Omeses J laio ano

De las consideraciones; para este caso se asume un error +3.5%

Por tanto: Promedio horas servicio por produccion diferida =2 127 horas-ser

- 0
s127.07f foras=serv) [ 1108} oagggaof 8
afio hora — serv afio

afio

Econémicamente representa: 233 978 §
Ao



B.- DE LA TABLA DE__TRABAJOS PULLING: ( fuente: Lote | Peftrolera
Monterrico S.A.)

Periodo: 01/01/2000 a 15/03/2001 (comprende 14.5 meses).
Fallas a optimizar:

Bomba deficiente 638.00 44.00 528.00

Falla de bomba 463.50 31.97 383.64

Bomba carrera pegada 251.75 17.36 208.32

Extraccién de bombas y 125.45 8.65 103.80

tubos

Cambio de disefio 205.00 14.14 169.68
Total 1683.70 116.12 1393.44

Cuadro N °© 4, se dan las fallas que con el programa de seleccion y control de bombas se propone eliminar.
Promedio horas totales trabajos de Pulling (servicios) =1 393 horas-serv
afio

De las consideraciones: para este caso se asume un error —=3.5%

Por tanto: Promedio horas servicios por optimizaciéon =1 345 horas-serv
afio
RESUMEN:
- Promedio horas servicio por produccion diferida =2 127 horas-serv
afo

- Promedio horas servicios por optimizacion = 1 345 _horas-serv
afo
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LUEGO DE APLICACION DE LA OPTIMIZACION:

HORAS OPTIMIZADAS =HORAS SERVICIO - HORAS POR OPTIMIZACION

Entonces:

Horas optimizadas =2 127 horas-serv - 1345 horas-serv
ano ano

Horas optimizadas = 782 horas-serv
ano

h —
782.4( UALARRE AN Serv) x1 10( —35 J - 86064("—‘$ )
anio hora — serv 'aﬁo

Econémicamente representa: 86 064 $
Ao

C.-DE LA TABLA PRODUCCION DE CAMPO POR BATERIA - OCTUBRE
2001( fuente: Lote ! Petrolera Monterrico S.A.)

PRODUCCION = 25 154 barriles
Mes

25154[barri1es] y 12(meses} _ 301848(l)ar:'iles)
mes ario ano
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De las consideraciones: para este caso se asume un error +3.5%

Por lo tanto produccién = 291283  barriles
Ao

aiio ] 7l

barriles $ $
291283.32 x 20 = 5825664
barril ario

Econémicamente representa: 5825664 $
Ao

6.2.1.- PRODUCTIVIDAD:

]xlOO%

PRODUCTIVIDAD =| _ FRODUCCION
~ | HORAS = SERVICIO

5825 664 $fano

PRODUCTIVIDAD ANTES OPTIMIZAR — | =25%
233978 $/ano

5 825 664 $/ario

PRODUCTIVIDAD LUEGO OPTIMIZAR — = 68%
86 064 $/afo




6.2.2.- EFECTIVIDAD:

PRODUCTIVIDAD ANTES OPTIMIZAR
EFECTIVIDAD =( o \XIOO%

PRODUCTIVIDAD LUEGO OPTIMIZAR )

25%

EFECTIVIDAD = = 37%
68%

Se esta operando con una efectividad del 37%.

6.2.3.- DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS:

TIEMPO PROGRAMADO - TIEMPO PARADO
DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS =( )

TIEMPO PROGRAMADO

TIEMPO PROGRAMADADO AL ANO = 365 DIAS

24 HORA
365DIAS x(

) = 8760 HORAS

8 760 HRS — 2127 HRS

DISPONIBILIDAD antES oPTIMIZAR = =76%
8760 HRS
8 760 HRS - 782 HRS

DISPONIBILIDAD | ueco opTiMizAR = = 91%
8 760 HRS
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ANTES LUEGO
INDICADORES | OPTIMIZACION | OPTIMIZACION
PRODUCTIVIDAD 25% 68%
EFECTIVIDAD 37%
DISPONIBILIDAD 76% 91%

Cuadro N ° 5; resumen de los indicadores que se espera lograr luego de la

aplicacion de las propuestas.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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7.1.-CONCLUSIONES.

1. - En campos petroliferos donde la mayoria de los pozos producen mediante el
Sistema de Bombeo Mecéanico (bombas de pistones), de la continua comprobacién
de sus instalaciones, dependera que la produccién fofal del campo no tenga una
declinacién muy severa.

Para esto es importante contar con un buen programa que calcule
convenientemente las condiciones y seleccione las diversas partes que conforman
las bombas de pistones; todo esto lleva a la disminucién de las intervenciones a
los pozos para servicios.

2. - Indudablemente cuando se hable de indicadores de la produccion estos
incidiran directamente en el aspecto econdmico. Un campo explotado en
condiciones maximas de eficiencias representa un tremendo ahorro y un menor
costo de produccién. Por lo que se adjunta tabla, en la cual se demuestra los
valores que se pueden obtener debido a una buena seleccion de las bombas de

pistones.

INDICADORES ANTES OPTIMIZACION |LUEGO OPTIMIZACION
PRODUCTIVIDAD 25% 68%
EFECTIVIDAD 37%

DISPONIBILIDAD 76% | 91%

3. - La buena aplicacién de procedimientos para la optimizacion de rendimientos
de los pozos, mediante Bombeo Mecanico; lograra grandes beneficios, que se
traducen en ahorro econémico y alargue de la vida util de los equipos de bombeo.
4. — En todo andlisis técnico — econdémico, son muchos los factores que
intervienen, siendo el costo propiamente dicho del producto, solo uno de ellos.
“No siempre comprar menos o mas barato es hacer economia”.

5. - La seleccion del tipo de bomba de pistén, por Iégica dependera del tipo de
fluido (petroleo); que tengamos que bombear, para fal fin es necesario que cada
vez se logren mejoras de los materiales (aleaciones) que intervienen; los cuales
indudablemente tendran ofras variantes que no se contemplan en el presente
trabajo de investigacién y en algunos casos hasta existan posiciones encontradas.
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7.2.- RECOMENDACIONES.

Se recomienda la aplicacién de las propuestas de partes que conforman las
bombas de pistones; para instalaciones petroleras, para las distintas
situaciones que se presente (corrosibn y abrasion), producto de Ia
investigacion efectuada.

Es aconsejable que profesionales involucrados en el sector, cada vez mas;
realicen trabajos investigativos, que tengan como tnica finalidad el de mejorar
la técnica de Bombeo Mecéanico (Bombas de Pistones); y sobre todo que
enfoquen estos trabajos desde el punto de vista que se orienten en la
basqueda y estudio de nuevos materiales 0 aleaciones que tengan mejores
resultados para las distintas situaciones que se presentan en los pozos con
bombeo artificial.

Siendo el Sistema de Bombeo Mecanico, en cuyo sistema se encuentran
incluidas las bombas de Pistones para exiraer peiréleo, suma de varios
componentes, es recomendable enfocar los trabajos de optimizacion para las
otras partes, ya que se entiende que este es un sistema dinamico en el cual
una se las partes influyen sobre las otras.

También el promover los trabajos de mantenimiento de la bombas de pistones,
en forma mas integra que comprenda la participaciéon por un lado las empresas
petroleras y por otro las empresas de servicios; Ya que del esfuerzo conjunto
de ambas se pueden obtener mayores beneficios.
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9.

10. DEL BUSTO, JOSE ANTONIO. La tesis Universitaria. Sexta Edicién.

. BETHLEHEM, Bethlehem Steel Company, Sucker Rod Handbook.
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PRODUCCION ANUAL DE HIDROCARBUROS POR ZONAS GEOGRAFICAS 2000

NOROESTE 7139 407 . A
SELVA CENTRAL
- 1.8 Mb/afio
ZOCALO 4873719 13316
SELVA NORTE 22 694 009 82 0068

NOROEBTE
7.1 Mbiefio

SELVACENTRAL 1 606 169 . 4388




ESTRUCTURA DEL SECTOR PETROLERO

50|
45
40
354
30
miles de barriles por dia 25 :
20 o
Ty £
15+ 3585 i ";
% ‘-’ £ :
10- o i 2
5t 2 H 2
5 .
* ‘ : ' - PEREZ | JiSPE '
- | UNIPETR RIO MAPLE MONTERR PETROTE | PLUSPET | OCCIDEN
o SAPET | poavo | Gas GMP Ico VEGSA | MPOG cowéPAN cH | RoL TAL
[ESTRUCTURA DEL SECTOR PETROLERO | 04 5.4 0.6 0.6 0.6 0.8 0.9 15 14.5 17.3 26.7 495

PRODUCCION




PRODUCCION DE PETROLEO POR YACIMIENTO 2000. PETROLERA MONTERRICO. LOTEll

GOLONDRINA | 277
COYONITAS 220
HUALTACAL 197
{RONCRUDO 57

HUALCATAY
197 bid

RONCHUDO
57 bid
[GOLONDRINAS
277 bid
COYONITAS

220 b/d




PETROLERA MONTERRICO SA - LOTE I

PRODUCCION DE CAMPO POR BATERIA - OCTUBRE 2001

DI = 1| oBAT 3235 $BAT:3265:5 | %:/BAT 341 i) 55/ BAT.342 ;- [ -2 BAT 34752 [ 7 BAT: 4022 | i7 BAT 403 0
.CRUDOAGUA CRUDOAGUA CRUDO AGUA_|CRUDO AGUA |CRUDO AGUA JCRUDO AGUA JCRUDO AGUA [CRUDO AGUA
1 37 1 141 481 53 206 82 412 85 843 27 65] 275 889 95 82
2 46 1 137 478 51 218 97 439 85 830 15 26| 252 912 79 90
3 32 1 147 452 52 204 85 408 107 849 18 21] 253 838 92 99
4 49 2l 125 473 57 201 99 426 93 851 16 21] 259 862 79 90
s 27 1l 128 513 59 202 95 234 83~ 840 10 - 20 240 880 88 87
6 39 3| 120 573 59 191 69  270|  84.. 845 10 20 268 881 90 89
7 31 11 140 542 61 198 9% 410 84 846 10 21] 256 878 70 81
8 55 4 118 411 60  198] 153 439 93 854 21 23] 253 872 63 64
9 41 2l 131 78 60  205] 127  420] 124 856 33 25).° 250 871} 76 80

10 56 2l 124 619 61 191 132 432 82 - 825 46 43 249 831 80 86
11 36 2l 152 580 61 188] 114 420 91 839 7 15{ 263 848 91 87
12 38 2l 167 523 73 190 93 417} 100 838 10 20 257 889 79 77
13 48 3f 136 561 62 182 132 439 88 833 18 23] 246 860 83 90
14 34 1f 138 430 62 181 88 429 97 850 32 271 264 851 87 85
15 40 11 156 588 62 192 123 335 99 850 27 33 257 855 72 81
16 56 3| 145 529 60 180 98 422 95 845 28 32| 267 845 86 88
17 52 11" 1561 533 61 189 110 427 86 847 16 24] 234 683 74 87
18 53 3] 158 514 71 192 95 420 109 856 10 20 267 861 85 92
19 48 3] 137 504 54  164] 123 427 83 845 35 72| 2711 872 72 54
20 58 1 159 553 60 194 104 418 83 840 84 60} 256 885 72 53
21 55 5] 142 550 61 183 101 425] 105 838 15 24 267 875 87 93
22 37 3| 160 517 68  187) 130 437} 82 840 15 24 271 837 65 93
23] 48 2l 154 517 . B 183] 129 - 350 ~ 85 833 23 . 28] 251 890 79 87
24 47 1] 131 481 61 169] 109 422 108 851 27 60| 272" 8s| 78 85

. 25 51 3| 140 496 55 113 129 443 88 823 23 . 29] 265 875} 84 87}
26 32 3] 155 454 60  195] 101 426 93 850 21 28| 270 889 80 90
27 56 3] 140 479 56  200] 125 434 98 854 25 33] 246 880 86 86
28 37 2 140 493 58  160] 115 259 93 852 22 27} 268 884 83 84
29 33 1] 138 485 61 199] 104 329 95 852 24 21} 276 883 86 80
30 51 4 149 571 66 181 89 417 89 849 8 16] 278 897 75 81
31 45 14 139 522 60  179] 141 440 99 851 19 24} 267 880 85 93
mE 3714266] 04398 #116000) 55218667581 5| 7 0008 212426 128847 261 75| -2 B0 s O00] & BP0 26798 | 505015 0007]
BAT321 BAT 323 BAT 325 BAT 341 BAT 342 BAT 347 BAT 402 BAT 403

TOTAL: 1432 20398 7681. 15824 29572 1596 34866 5102




PETROLERA MONTERRICO S.A. - LOTE 1l

BAT403

2501

BAT402

8088

BAT347

873

BAT342

2884

BAT341

3398

BAT325 -

1886

BAT323

- 4398

BAT321

1388 - -

9000 -

8000 -

7000

PRODUCCION (barriles)

3000

2000

lﬂ PRODUCCION DE CAMPO POR BATERIA - OCTUBRE 2001

BATERIAS

[El PRODUCCION DE CAMPO POR BATERIA - OCTUBRE 2001 l



HORAS DE |COSTO DEL
ITEM DESCRIPCION SERVICIO |[SERVICIO $
1 PESCA DE VARILLAS 1064.00 117040.00
2 BOMBA DEFICIENTE £38.00 70180.00
3 PESCA DE INSTRUMENTOS DE SISTEMA PROD. 284.09 31249.90
4 CAMBIO DE VARILLON 57.75 6352.50
5 CAMBIO DE DISENO 205.060 22550.00
6 FALLA DE BOMBA 463.50 50985.00
7 BOMBA CON CARRERA PEGADA 251.75 27692.50
8 BAJAR TUBOS PARA EVALUAR POR SUABEO 129.25 14217.50
9 POR REACONDICIONAMIENTO 72.75 8002.50
10 |[LIMPIEZA DE FONDO POR RECIRCULACION 185.25 20377.50
11 |INSTALACION DE SISTEMA DE PROD. ARTIFICIAL 155.00f  17050.00
12 |EXTRACCION DE BOMBAS Y TUBOS CASING 125.45 13799.50
13 |FALTA DE HERMETICIDAD 277.50 30525.00
14 JAPERTURA DE NUEVAS ARENAS 38.75 1 4262.50
15 {EVALUACION DE ARENAS 76.50 B8415.00
16 |PROBLEMAS DE COLAPSO DE TUBING 27.50 3025.00
17 {PROBLEMAS DE POZO. 87.75 9652.50

" TOTALES: " . -

i1455376:90




HORAS DE SERVICIO
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1.- PRODUCCION
11.-Instalacion de superficie
12.-Lineas de flujo
13.-Sistema de combustible
14.~-Materlal de produccion
15 Prueba de pozos

: =8ub-Total "t
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s
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) 2 -SERVICIOS RUTINARIUS
21.-Equipo de Pulling
22.-Equip de Workover
23.-Equipo de Swab

24 -Equipo de estimulacién
25.-B.H.P. Sub-Total
26.-Devolucion de consumo
27 -Otros servicios rutinarios
TR pEXN "”SUb-TOtﬂ

OO0 CO 00

3 -EQUIPOS MAYORES
31.~-Generadores
32 Compresores

4 -UNIDAD DE BOMBET
41.-Sistema de transmisién
42 .-Reductor
43.-Mantenimento preventivo
44 -Contrapesos-Alineado
45.-Sistema de freno
46.-Sistema de lubricacién
47 -Estructura-Ubicacion
48.-Varios de Unid.Bombeo
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5-NOTOR ACCIONAMERTS
51.-Sistema de encendido
52.-Sistema de enfriamiento
53.-Sistema deCombustién
54.-Sistema de lubricacién
55.-Sistema de motor en SI
56.-Mantenimiento preventivo
57.-Estructura ubicacion
58.-Adicionales motor elec.

59.-varios motor acclonamie.
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P.0. Box 849 (Hwy 69S & FM 326)
Lufkin, Texas 75502-0849
Phone: 936/637-5437
fax: 936/633-3563
wwv lufkin.com

MAX,

v
MWTI-
CYLINDER
.ENGINE

Dimensional Data (inches)

Unit Size* . A B t E _F J . Jd L WM M W R T U Y W X A A WYY @
C:18240-365-192 _ 120.00 21000 28600 26350 39650 46400 1881 110.00 6388 8025 2450 14300 5888 9238 5200 S0.00 120.00 5169 $088 2413 5700
C-1280D-365-192 12000 21000 28600 26350 396.50 464.00 1881 11000 63.88 8025 - 450 14300 5250 9873 52.00 S0.00 10600 5169 90.83 30.50 5700
0-9120-365-192 12000 21000 28600 247.50 38050 464.00 1881 11000 6363 8025 2450 21.00 14356 4850 8750 5200 4675 9850 5169 9038 1925 S7T.00
C-9120-305-192 12000 21000 28600 24750 38050 46400 1831 110.00 6163 8025 2450 2100 14356 4850 8750 5200 4675 9850 5169 %083 1925 57.00
€-9120-365-168 12000 21000 26200 22450 135750 421.50 2050 11000 6225 7600 24.13 16.13 166.50 4850 B87.50 S2.00 4675 98.50 5175 9088 19.25 57.00
€-9120-305-168 12000 21000 26200 224.50 135750 421.50 2050 110.00 6200 76.00 24.13 1613 16650 4350 87.50 5200 4675 9850 5175 %0.88 19.25 57.00
C-9120-427-144 -~ 12000 18000 262.00 22450 357.50 40000 3275 11000 7425 76.00 2413 1613 )3650 4850 8750 S200 4675 9850 5175 9088 1925 S7.00
€-912D-365-144 12000 180.00 26200 224.50 35750 400.00 3275 110.00 7425 7600 24.13 1613 13650 4350 87.50 5200 4675 98.50 5175 90.88 19.25 57.00

- C-6400-365-168 12000 21000 26200 221.00 35400 42150 2050 10000 6225 7600 2413 1613 16650 4150 9100 5200 4675 9850 5175 9038 23.00 57.00 -
C-6400-305-168 12000 21000 26200 221.00 35400 42150 2050 110.00 6225 7600 24.13 1613 16650 4150 91.00 5200 4675 %S0 5175 %088 2300 5.00
CB400-365-144 12000 18000 26200 22100 35400 40000 3275 11000 7425 7600 2413 1613 13650 4150 9100 5200 4675 9850 5175 9088 23.00 57.00
C-6400-305-144 12000 180.00 260.00 220.75- 35375 39800 3275 110.00- 7250 76.00 - 20.43 1613 13688 4150 9%13 5200 4675 9850 5175 9088 23.00 57.00.
C-6400-256-144 < 120.00. 180.00 260.00 22075 35375 39800 3275 11000 7250 7600 2103 1613 3588 4150 9113 5200 4675 9850 5175 908§ 2300 ST.00
C-6400-365-120 120.00 15200 260.00 220.75 353.75  37900 $450 110.00° 7550 7600 2113 “1613- 10888 4150 9113 5200 (4675 %50 5175 5088 23.00 57.00
C-6400-305-120 111.00 15500 23400 20863 32663 35100 2500 9500 7825 7000 21.00 1613 11488 4150 76.00 5200 46.75 97.00 5113 7588 2675 3175
C-4560-305-168 12000 21000 26200 221.00 35400 421.50 2050 11000 6225 7600 2413 16.13- 16650 3838 9413 5200 4675 3850 SI75 9083 2643 57.00
C-456D-305-144 12000 18000 26000 22075 35375 39800 3275 11000 7250 7600 2013 1643 13688 3838 9425 S200 4675 9850 5175 9088 2613 57.00
C4%0-265-14 12000 180.00 26000 22075 35375 39800 3275 110.00 7250 7600 2143 1611 13683 3838 425 5200 4675 9850 5175 %048 2613 57.00
£-4560-365-120 12000 15200 260.00 22075 38375 7900 S50 11000 7550 7600 2013 1613 10888 3833 M25 S200 4675 9850 5075 9088 2613 S7.00
C4560-05-120 11100 15500 23400 20863 32663 35100 2500 9500 7825 7000 21.00 1613 11488 3838 7913 5200 4675 97.00 S113 7588 2988 3175
C4560-256-120 11100 15500 23200 20861 663 MI00 2500 9500 7600 7000 2100 1613 11488 38 79137 5200 6JS 9700 5113 7538 29.88 775
C-4560-213-120  111.00 15500 23200 20853 32663 MM 2500 %00 7600 7000 2000 61 11488 383 7913 5200 4675 97.00 5113 7S84 2988 I1IS
C-560-256-100 11100 12900 23200 2086) 32663 0050 4575 9500 7575 7000 2100 1611 8888 38} 7913 5200 4675 9700 513 7583 2888 3175 -
C3200-25%6-144 12000 18000 26000 21525 35375 39800 2275 11000 7250 76.00 2043 1613 13688 400 9863 5200 4100 8750 SIES B0 N 825
C-3200-256-120 1100 155.00 23200 20313 32713 3900 2500 9500 76.00 70.00 2100 1538 11488 3400 8350 3300 4300 3550 54.00 7900 3100 W25
C-3200-213-120 11.00 15500 23200 20313 32713 M9.00 2520 9500 7600 7000 21.00 1588 11488 MO0 8350 S300 4300 850 S400 79.00 3100 325
€-3260-305-100 - 111.00 " 123.00 23200 20313 327.13 3030 4573 %500 7600 7000 2100 1588 8888 MO0 3350 800 100 3550 5400 7900 3100 325
€-3200-256-100 111.00 12900 23200 20313 32713 33050 4575 35.00 76.00 7000 21.00 1533 3888 400 8350 5300 43100 8550 S4.00 79.00 3100 25
C-3200-246-36 11100 111.00 23200 20313 32713 750 3975 8500 7575 7000 2100 1538 7088 3400 8350 SICO 4300 8550 S4.00 7900 3100 3325 -
C-3200-213-86 %00 111.00 19,13 18350 29050 28200 2375 73.00 75.00 S7.75 1613 1588 7550 MO0 6650 5300 4300 8550 3793 6213 3088 125 C
C-3200-246-74 9500 %00 19613 13350 29050 27100 3550 7800 7775 5775 1613 1588 6050 3400 6650 5300 4300 8550 3713 6213 2038 3325

" Conventional Crank Batanced Unsts are available in either two-point lounciabon or standard basa loundation designs. Two-pont units are sutable K front and rear concrate block loundabons,
standard Lt Mmus! have a one-pieca block loundation supporting the entite sieel bass. Dimension “N™ ks for two-pont loundatons and dimension "N17 is Jor standard foundabtons.

HOTE: Do not use the above dimensions for foundation. Request a loundation plan. Standard API models shown, other models avadable on request.
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o PUMPING UNITS "
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Dimensional Data (inches) ) -
Unit Size A B C D E _F 6 H | .J K L M N B T U ¥ W X AB AE AQ

M-1824D-427-216 _ 306 384 32988 55 22300 33375 6700 569 4438 130 2538 75.50 10100 18 4500 5888 10588 52 4850 12400 10850 2600 51

M-12800-427-216 306 334 32988 55 22300 34150 57.20 569 4438 130 .75 7550 96.00 18 45.00 5250 12000 52 4850 11400 10850 2600 5f

M-1280D-427-192 306 384 32988 S5 22300 34150 5725 550 6325 130 3175 8025 96.00 18 4500 52.50 12000 52 4850 11400 10850 26.00 51

M-91205-365-216 306 384 32988 55 22300 33150 5363 569 4438 130 2300 7550 96.00 18 4500 4850 10950 S2 4850 107.00 108.50 26.00 59
M-0120S-427-192 306 384 32988 55 22300 33150 5363 550 6325 130 2300 8025 9600 18 4500 4850 10950 52 4850 10700 10850 2600 59
M-01205-427-168 270 334 27688 S0 21875 29825 5363 477 3238 108 2550 8525 8150 18 48.00 4850 10838 52 5000 107.00 114.38 2338 46
M-9120-305-216 306 384 32988 55 22300 326.50 5363 569 4438 130 2300 7550 9600 1§ 4500 4850 10950 47 4850 10900 10850 2600 59
M-9120-305-192 306 384 32988 55 22000 32650 5363 550 6325 130 23.00 8025 9600 18 4500 4850 109.50 47 4850 10900 10850 2600 59
M-912D-365-168 270 334 27688 S0 21875 29825 5363 471 4025 108 2550 7713 8150 1§ 4800 4850 108.38 52 5000 10500 9038 2338 46
M-912D-305-168 270 334 27688 30 21875 29825 5363 471 4025 108 2550 77.3 .8150 18 4800 4850 10838 S2 S0.00 10500 9038 2338 46
M-9120-365-144 258 312 25288 - 50 21875 29825 5363 426 3363 108 2550 8375 8150 18 4250 4850 10838 52 50.00 105.00 9038 1800 46
M-9120-305-144 258 - 312 25288 50 21875 29825 5363 426 -3363 108 2550 8375 8150 18 4250 4850 10838 52 S50.00 103.38 9038 1800 46
M-6400-305-192 306 334 32988 55 22300 32650 4988 550 6325 130 2663 8025 96.00 18 4500 41.50 11650 47 4850 10500 10850 26.00 60
M-6400-365-168 270 334 27688 50 21875 29825 4988 471 4025 108 2413 7713 8150 18 4800 4150 11525 52 5000 101.00 9038 2338 46
M-640D-305-168 270 334 27688 S0 21875 29825 4988 471 4025 108 2413 7713 8150 18 4800 4150 11525 52 S0.00 10100 9038 2338 46
M-6400-365-144 258 312 25288 S0 21875 29825 49.88 426 3363 108 2413 8375 8150 18 4250 4150 11525 52 5000 10100 9038 1800 46
M-6400-305-144 258 312 25288 50 21875 29825 4988 426 3363 108 2413 8375 8150 18 4250 4150 11525 52 5000 9938 9038 1800 46
M-6400-256-144 258 312 25288 50 21875 29825 4988 422 4725 108 2413 7163 68150 18 4250 4150 11525 52 5000 9938 9038 1800 46
M-6400-305-120 258 312 25288 50 21875 29825 4988 359 5975 108 2413 8075 81.50 18 4250 4150 11525 S2 5000 9938 9038 1800 46
M-456D-305-182 306 384 32988 55 22000 32650 4988 550 6325 130 2975 8025 9600 18 4500 3838 11963 47 4850 105.00 10850 2600 60
M-456D-305-168 270 334 27688 S0 21875 29825 49.88 471 4025 108 31.00 77.13 8150 18 48.00 3838 11525 52 5000 101.00 9038 2338 46
M-456D-365-144 258 312 25288 S50 21875 29825 4988 426 3363 108 31.00 8375 8150 18 4250 3838 11525 52 5000 101.00 9038 18.00 46
M-4560-305-144 258 312 25288 50 21875 29825 4988 426 3363 108 31.00 3375 8150 18 4250 3BI 11525 52 5000 9938 9038 1800 46
M-456D-236-144 238 312 25283 SO 21875 29825 4988 4 4750 108 3100 7163 8150 18 4250 3838 11525 52 3000 6938 9038 1800 4

M-4560-365-120 258 312 25288 S0 21875 29825 4988 399 5975 108 3100 8075 8150 18 4250 3338 11525 52 5000 101.00 9038 1800 46
M-4560-305-120 238 312 25288 S0 21875 29825 4988 399 5975 108 31.00 Q.75 81.50 18 4250 3838 11525 S2 S0.G0 9950 9038 1800 46
M-4560-256-120 258 312 25288 S0 21875 29825 4988 400 7388 08 3160 7000 3150 18 4250 3338 11525 52 3000 9950 9038 1800 46

NOTE: Do not use the above dimensions lor foundation. Request a foundation plan.
The above units are designed to ba instalied on “two point® loundations.
Standard APl modeis shown, ather models available on request.
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American Petroleum Insttute

SECTION II
PUMP DESIGNATION

The basic types of pumps and letter designation covered by this specification are as fcllows:
Letter Designation

1
2

Metal Plunger Pumps Soft-packed Plunger Pumps
Type of Pump Heavy-Wall Thin-Wall  Heavy-Wall Thin-Wall
Barrel Barrel Barrel Barrel
Rod Pumps
Stationary Barrel, Top Anchor RHA RwiA L. RSA
Stationary Barrel, Bottom Anchor RHB Rwp .. RSB
Traveling Barrel, Bottom Anchor RHT RWT RST
Tubing Pumps ™ TP Ll

2.2 Complete pump designations include: (1) nominal tubirg size, (2) basic bore diameter, (3) type of
pump, including type of barrel and location and type.of seating assembly, (4) barrel length, (5) plunger length,
and (6) total length of extensions when used, as follows: ‘

XX-XXX X XXX X -X-X
ol T aAnn =0 s

l Total length of extensions, whole feet.

Nominal plunger length, feet.

Barrel length, feet.

Type seating assembly; C — Cup type
M — Mechanical type

Location of seating assembly; A — Top
B — Bottom
T — Bottom, traveling barrel.

.'I‘ype barrel; %:gﬁ?:_};;?“ % For metal plunger pumps
S — Thin-wall

P — Heavy-wall 2 For soft-packed plunger pumps

= Type pump; R — Rod'
T — Tubing

Pump bore (basic): 126 —1% in. (%1.8 mm)
160 — 1% in. (38.1mm)
176 —1% in. (44.5mm)
178 — 12342 in. (452 mm)
200 — 2 in. =~ (50.8 mm)
225 —2% in. (57.2mm)
260 — 2% in. (63.5 mm)
275 — 2% in. (69.9mm)

Tubing size; 15— 1.900 in. OD. (48.8 mm)
20 — 23%in. OD.  (60.8 mm)
25—27% in.0OD. (73.0 mm)
30—3% in.0OD. (88.9 mm)

Example: A 1% in. (31.8 mm) bore rod type pump 2.3 In addition to the pump designation described
with a 10 ft. (3.048 m) heavy wall barrel and 2 ft. in Par. 2.2, it is necessary for the purchaser to pro-
(0.610 m) of extensions, a 4 ft. (1219 m) plunger, vide the following additional information:
and a bottom cup type seating assembly for opera- a. Barrel material
tion in 2% in. (60.2mm) tubing, would be desig- b. Plunger material
nated as follows: c. Plunger clearance (fit)

20-125 RHBC 10-4-2 d. Valve material

e. Length of each extension

NOTE: Metallic Materials for Subsurface Sucker Rod Pumps for Hydrogen Sulfide Environments are listed
in NACE Std MR-01-76. '

5-93



RP 11L: Cesign Calculetions : : 7

'''''''' * TALLE 4.1 : o i S
ROD AND PUMP DATA :
See Par. {.5.

N

- > 3 = 3 5 6 7 8 9 10 B
- Elastic : -
v PJ\IJ::\N \\'L(ic:gdhl- Constunt, F;‘cqulcncy Rod Strix1gjo of cuch size
e Rod® inches b perft in.per b ft actor, . e v - N
2 No. D 1, E, . F( _ lh 1 __/_ﬁ__‘_ 4 % %
: ‘ — .
R . - . .
T All 0.726 1990 x 10°¢ ¢ 1000~ L. el o e . .100.0
k3
ik ot 1.06 0.908 1.668 x 10 1.133 ‘ S 44.6 65.4
P S 1.25 0.92y 1.633 x 10 . 1.140 : : - 49.6 50.6
g ot 1.50 0.957 1.584 x 10¢ .1 1137 . ) +6G.4 43.6
g o 1.75 0.990 1525 x 10 | 1122 - . . 64.6 36.4
® ooy 2,00 1.027 1.460 x 10 1.095 . . 3.7 26.3
E o 2.2 1.067 1.301x 10 . 1.0G1 _ . L 83.4 16.6
T o+ 250  1.108 1318 x 106 1.023 : o 93.5 6.5
| B All 1.135 1270x10%  f1.000 . . .. 1000
S 1.06 1.164 1.382x10° 1229 .. i '333 331 33.6
) A 1.25 1.211 1.319% 100 % 1.215 ©37.2  .35.9 26.9
) - 1.50 1.275 1.232 x 109 1.184 ;423 404 17.3
G4 1.76 1.341 11d41x100 1145 b 474 462 7.4
"5 106 1307 CL138x10° | 1.098 . P304 et ]
& 65 125  1.321 1127 x 10 % 1.104 - . 37.3 6.7 :
k65 1.60 1.343 1.110 x 10°® ! 1.110 . 418 58.2 :
§. 65 1.76 1.369 1.090x 10" ' 1.114 4.9 £3.1 -
i 65 2.00 1.394 1.070 x 10 1 1.114 . 520 480 C
P, 65 2.25 1.426 - 1.045x10° °} 1110 . .- : 58.4 41.6 ]
-, S5 2.50 1.460 1.018 x 10-®  4°1.099 - ! 65.2 24.3
K 65 2.75 1,497 -0.990x 10® ¢ 1.082 : 72,5 27.5 '
G5 3.25 1.574 0.930 x 10-¢ y 1.037 ) . 88.1 119 - !
£ 66 All 1,634 0.883x 2% %1000 . - 100.0
E o 1.06 1.5G6 0.997 x 106 - 1,191 27.0 - 274 46.6
E . 5 1.25 1.604 0.973 x 10°° 1.193 29.4 29.8 40.8
0 1.50 1.664 0.935 x 10 1.189 33.3 33.3 3.3
75 1.75 1.732 0.89Z x'10- 1.174 37.8 37.0 25.1
75 2.00 1.803 0.847 x 109 1.161 424 413 16.3
& 5 2.25 1.875 0.801 x 10°® 1.121 469 - 45.8 1.2
a .
g 76 106 1802 0816x10Y 1072 286 1.6
76 1.25 1.814 0.812 x 10+ 1.077 30.6 69.4
8 1.50 1.833 0.804 x 10 v 1.082 © 3338 66.2
16 1.75 1.855 0.795 x 10 1.088 37.6 62.6 .
76 2.00 1.880 0.785 x 10°% 1.093 41.7 583 .. .
76 2.25 1.90R 0.774 x 10 © 1.096 46.6. 53.5
16 2.50 1.934 0.764 x 10-8 1.097 50.8 49.2
( 76 2.75 1.967 0.751 x 10 1.094 64.5 43.6
76 325 2039 0.722 x.10°® .08 . .. (87 .31.3
g 70 3 2 0.690 x 109 1.047 ' . 823 117
£ 717 Al 2224 oet9x10% 1000 h 1000
; . . : ’ . .
£ 85 1.06° _"1.88: 0.873 x 10 1.261 222  22.4 22.4 33 g
, 5 06 _ 0. . . i . 0
E & 1.25° 1.9-1.;\ 0.841x10® 1253 - 23.9 24.2 2
5 . 4.3 27.6 )
g :;’ 1.[»9 g.n:m =Y 0791 ¥ 10-0 1.232 . 28.7 274 . .92¢8% “19.2 Ll e
E 5 L% 213" "0.738x 100 - 12017 29.6 ° 304 206 105 C TrlTTETT menn
b
|
i :
ik
g
i
i E 0394
3
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l‘ -— = v —  —— o ; — —— =3 ——— ———— — . ——
TABLE 4.1 (Continued) :
e See Par. 4.5, :
P T 2 3 ‘ 5 G 7 8 9 10 11 -
Plunger Rod Elastic L )
Diam., Weight, Constant, Frequency Rod String, %0 of each size
Rod® inches Ibperft in. perib ft Factor, - - —
NO. 1) ”.r L" F'c 1‘.1 1 %. % % . % 5
86 1.06 2.058 0.742 x 108 1.151 22.6 23.0 543 ... S
86 1.25 2.087 0.732 x 10°¢ 1.156 243 246 51.2
86 1.50 2.133 0.717 x 10°¢ 1.162 26.8 27.0 46.3
86 1.75 2.185 0.699 x 10-¢ 1.164 29.4 30.0 40.6
86 2.00 2.247 0.679 x 109 1.161 42.8 . 332 33.9
86 2.25 2.316 0.656 x 10°¢ 1.153 369 360 271
86 2.50 2.385 0.633 x 10°° 1.148 40.6 39.7 1.7
86 2.75 2.455 0.610 x 10°Y 1.119 44.5 43.3 12.2
87 106 2.390 0.612 x 109 1.056 24.3 5.7
87 1.25 2399 0.610 x 10-¢ 1.058 25.1 . 743 . ) .
87 1.50 2.413 0.607 x 10 1.062 - 277+ 123 R
" 87 1.75 2.430 0.603 x 10°° 1.066 30.3 69.7 .
4 87 - 2.00 2.450 0.598 x 10-¢ 1.071 33.2 66.8
g 87 225 . 2472 0.594 x 10-9 1.075 36.4 63.6
; 87 2.50 2.496G 0.688 x 10°8 1.079 39.9 60.1
87 2.75 2,523 0.582 x 10°% 1.082 43.9 6.1
i 87 3.26 2.575 0.570 x 10-¢ 1.084 51.6 48.4
* 87 3.75 2.641 0.556 x 10-¢ 1.078 61.2 J8.8
87 4.76 2.793 0.522 x 10 1,038 R3.6 16.4
. 88 Al 2904  0497x10°  1.000 1000 .
' 96 1.0G 2.382 0.670 x 10-¢ 1.222 19.1 19.2 19.5 42,3
b 6 1.25 2.435 0.655 x 10°¢ 1.224 20,5  20.5 20.7 *38.3
- 96 1.50 2511 0.633 x 10-° 1.223 22.4 22.5 22.8 32.4
1 96 1.75 2.607 0.606 x 10°¢ 1.213 248  25.] 25.1 25.1
5 96 - 2.00 2.703 0.578 x 10-¢ 1.196 27.1 27.9 27.4 :11.6
96 2.25 2.80G 0.549 x 10°% 1.172 29.6  40.7 298 9.8
i ]
e y7 1.06 2.645 0.668 x 10-¢ 1.120 196G 200 600
e 97 1.25 2.670 0.563 x 10-¢ 1.124 208 212 58.U .
97 1.60 2.707 0.656 x 10-¢ 1.131 22,5 23 64.5 , y
3 97 - 1.5 2.751 0.648 x 10°¢ 1.137 245 95.0 560.4 i '
97 2.00 2801 _ 0.538x10'% 1141 _ 268 274 __ 457 . i . - ;
0 97 2.25 2.856 0.628 x 10-8 1.143 29.4 30.2 404 -
% 97 2.50 2.921 0.515 x 10-¢ 1.141 425 341 LV
A 97 2.75 2.989 0.603 x 100 1.135 46.1 35.3 28,6 i
A 97 3.26 3.132 0.476 x L0"" L1t 429 419 16.2
4 98 1.06  3.068 0.475 x 10° 1.043 212 788 ,
ki 98 1.25 3.076 0.474 x 10°® 1.045 222 71.8 -
2 98 1.50 ' 3.089 0.472x 10 1.048 23.8 162 )
k. 98 1.76 3.103 0.470 x 10-¢ 1.061 25.7  74.3 v
s 98 2.00 3.118 0.468 x 10°® 1.055 275 124 '
b 98 2.25 3.137 0.465 x 10-¢ 1,058 30.1 69.9
3 93 2.50 3.157 0.4€3 x 108 1.062 327  61.3
f ce- . - 98 --..275 - - 3.180 - .0.460x 108 1.066 _ 35.6  64.4
Al 98 325 - 3.231 0.453x10%  1.071 - 422  57.3
A 98 3.15 3.289 0.445 x 10°¢ 1.074 © 497  §0.3
i 98 4.75 3.412 0.428 x 10°® 1.064 65.7  34.3 , S e
', 99 All 3.676 9.393 x 10-¢ 1.000 1200 - L e e s
1 -
4
.:
4
5
L
“
.;-
s :
"' 0394
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TABLE 4.1 (Continucd)
See Par. 4.5.

T 2 3 -, 4 - -6 L 5 1 8 9 10 11....
Plunger  Rod " Elastic | S i ' | . u)
!Diam, " Welghty———Constait;™ (| Frequeney! 7~ { *-  Rud-String;~/"of "eaclr size'{ ¢}

od® rinches 1b perft in. per b {t I Factoy, / - e — : T

No. D W, E, N 1 1% 1. T % %
107 1.06 2.9717 0.5624 x 10 1.184 16.9 16.8 17.1 491 L L
107 1.25 3.019 0.517x 10  1.18Y 17.9 17.8 18.0 463 .. L
107 1.60 3.085 0.606 x 10" 1.196 o 1v4 10.2 19.6 419 ..
107 1.75 3.158 U.494 x 10°¢ 1.197 21.0 21.0 21.2 36.Y

107 2.00 3.238 0,480 x 10% 1.198 22.7 22.8 23.1 31.4

107 2.25 J4.336 0.464 x 10°¢ 1.187 25.0 25.0 25.0 250
107 2.50 3.435 0.447 x 10® 1.174 26.9 27.7 27.1 18.2

107 2,76 3.557 0.430 x 10°% 1.156 29.1 30.2 29.3 11.3

108 1.06 3.325 0.447 x 10" 1.097 178 17.8 649 ... L.
108 1.25 3.345 0.445 x 10°¢ 1.101 18.1 18.6 63.2 T
108 1.50 3.376 0.441 x 10°® 1.106 19.4 19.9 60T . e
108 1.75 3.411 0.437 x 10-¢ 1.111 20.9 21.4 517 L. L
108 2.00 3.452 0.432 x 10°¢ 1.117 22.6 23.0 64.3

108 2.25 J.498 0.427 x 10°¢ 1.121 246 25.0 606 . .
108 2.50 3.548 0.421 x 10°¢ 1.124 26.5 27.2 46.3

108 2,75 3.603 0415 x10¢ 1.126 28.7 29.6 1.6
108 J3.25 © 3731 - 0.400x10°% ---- 11237 —-34:6- — 339 - 81:6-— .- -~ - A R
108 3.75 3.873 0.383 x 108 1.108 40.6 39.5 98 .
109 1.06 3.839 0.378 x 10°© 1.035 18.9 81.1

109 .1.25 3.845 0.378 x 10°¥ 11,036 . 19.6 80.4 S

109 1.50 3.855 0.377 x 10°¢ 1.038 . < 20.7 79.13

109 1.75 3.867 0.376 x 10°° 1.040 - 22,1 7.9

109 2.00 3.880 0375 x 10°¢ 1.043 23.7 76.3

109 2.25 - 3.896 0.374 x 100 1.0406 25.4 4.0

109 2.50 1.911 0.372 x 10" 1.048 27.2 T2.8

106 275 3.930 0371 x 109 1.061 294 70,6

109 3.25 J.971 0.367 x 100 1.067 34.2 (5.8

109 3.75 4.020 0,363 x 104 1.063 39.9 [HIN

109 4.75 4.120 0.354 x 10°¢ 1.066 51.0 48.06

*Rod No. shown in first column refers to the lur

geat and smnllest rud wize in eighths of an inch. For example,
Rod No. 76 ix a two-way taper of 7/8 and 6/8 rods.

Rod No. 85 is a four-wuy taper of 8/8, 7/8, 6/8, and 5/8 rods.

Iod No. 108 is » two-way taper of 1% and 1% rods. Rod No. 77 Is a straight string of 7/8 rods, etc.
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TABLE 4.2
TUBING DATA

1 2 3 ~ 4 N 6
TeTTTTTT T Elastic
Outside Inside Metal Constant,
Tubing Diameter, Diameter, Ares, in. per tb ft
__ Slze In. _ in. . 8q.im. E, )
1.900 1500 1610 ©  _0.800 | 0.500 x 104
— el Trree Tuoper 2
2% 2,376 1996 | L3041 ,,,, 0.807x10¢
2% 2.876 2441 1.812 0221 x10¢
3% 3.600 2992 1650 0.164 x 10°¢
4 4.000 3478 3.077 0.130x 10°¢
4% : 4.600 3.968 3.601 0.111 x 10"
‘T'TABLE 4.1
BUCEER ROD DATA
1 2 8 &
Rod
Weight Elastic
Metal in a1r, Constant,
. Rod Aresn, b per 1t in. perib ft
‘ : Size "~ Sqin. W, K. A
e Y L0496 ... 092 . 1990E10:® . . e eeenn
% 0.307 1.13 1.270 x 10-¢
% 0.442 1.63 0.883 x 10-*
% 0.601 2.22 0.849 x 10-¢
1 0.785 2.90 0.497 x 1¢*
1% 0.994 3.67 0.3981_10“ .
TABLE 4.4
PUMP CONSTANTS
1 2 3 4
Flunger  Plgr.Diam. Fluid Load
Dismeter, Squared Factor® Pump
in. cblln. b per £t Factor
D (340x D?) (1166 xD?)
1 1.1289 0.384 0.132
1% 1.66256 - 0.631 0.182
U1k 2.2500 0766 0282
1% -'3.0626 1.041 0.857 .
2 4.0000 1.380 0.488
2% 6.0626 1.721 0.5690
2% 8.2500 2.126 0.728
2% 7.6G626 2.671 0.881
3% 14.0826 4.781 1.840

A% 22.5626 7.871 2.830

*For filuids with sprcific gravity of 1.00
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RWB
ROD, STATIONARY THIN WALL BARREL, BOTTOM ANCIHOR PUMP
1 2 ' 3 4 3 6 T T
1.900 x 1% in. 2 % in. 23 1 in. 2% x 2 19 x 214 fu.
Standard Pump Size.......... R S (48.3 :: ;f&l:ml) (D'U?g i :lu/.‘s,;:nn) (EO?‘.; ; .}];tll;:lm) (73 ?).r: 5()”; mm) (SJ.Y ; )z( 4.5 l;:un)

Complete Pump Designation...c.vevevesesncacass 16-126 RWBC-*-3  20-125 RWBC.*-§ 20-160 RWHC-*-3  25-200 RWBC-°-{ 80-250 RWLC-*-}

Part Number

Symbol Description

B11 Barre], Thin Wall B11-125.* 111-125-* 1B11-150-° B11-200-* B11-260-*
n21 Bushing, Valve Rod B21-16 1n21.20 B21-20 B21-26 1B21-30
clz2 Cage, Top Plunger . Cl2-126 C12-126 C12-1560-20 . Cl12-200 C12-260
Ci13 Cnge, Closed Plunger C18-126 C13-126 C13-160 R C13-200 C18.260
Cl4 Cage, Closed Barrel - Cl4-16 C14-20-126 Cl4.20 Cl4-25 C14-30
c21 Connector, Upper Barrel C21-16 C21-20-126 C21-20 C21-26 C21-30
G11  Guide, Valve Rod , G11-16 G11-20 G11-20 GI1-25 G11-30
Pi2 Plug, Seat P12-125 P12-126 P12.150 P12-200 P12.260
P21 Plunger, One Piece P21-125-% P21-125-¢ P21-150-1 P21-200-1 r2r-250-1
n1 Rod, Valve R11-20-1 R11-20-1 R11-20-1 R11-25-1 1t11-30-1
Si1 Seating Mandrel, Cup (Type HR) PO S11-20 511-20 S11-26 811-30
S12 Seating Cup (Type HR) St12.20 S12-20 $12.26 §12-30
S13 Seating Cup Ring (Type HRj S$13.20 S13-20 S18-26 S13-30
S14 Seating Cup Nut (Type HR) S14-20 S14-20 | S14-26 514-30
S16 Seating Cup Coupling S16-20 S16-20 516-26 S16-30
531 Scating Mandrel, Cup (Type 0) cebree  eeeaes creenn
S32 Seating Cup (TypeO)  ~~  832-15  Liiiee 0 didees R
533 Seating Cup Ring (TypeO) ~ 833-185 _.iiee i e
S34 Seating Cup Nut (Type O)
Vil Valve, Ball & Seat '

Traveling . VI11-125 Vil-125 V11-160 Vi11.200 V11-260

Standing o V11-160 V11-176 V11-176 V11-226 V11-260

*Specify barrel length in feet (metres). Standard lengths are: 7, 8, 10, 12, 16, 20 and 24 ft. (£.135, 2.3, 3.048, 3.658, 4.877, 6.096 and 7.915 m).

$1Specily nominal plunger length in feet (melres), and clearance (IIL) in thousandths of an inch (hundredths of a millimetre).

tSee

part number R1l for wvalve rod length,

3IN21ISUT WNI[o113d UBIIAWY
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-® RWA
ROD, STATIONARY THIN WALL BARREL, TOP ANCIHOR PUMP
1 2 3 4 b G
; 2% x 14 in. 2% x 14 in. 27 x 2 in. A4 x 24 in,
Standard Pump Size.......ooviennn """""{ (60.3 x 31.8 mm) (GO.S.’:J&I.I mm) (73.0 x 50.8 mm) (58.9 x Gis mm)
Com‘plclc Pump Designation....oceiveneannss 20-126 RWAC-°-} 20-160 RWAC-*-¢ .26-200 RWAC-°-¢t 80-260 RWAC-°-%
. : f
i . Part Number
- Symbol Description
-1 - B11 Barrel, Thin Wall B11-125-¢ B11-160-° 1B11.200-° B11-260-°
R B21 Bushing, Valve Rod B21-20 B21-20 B21-25 1321-30
— 'l‘ B22 Bushing, Barrel Cage B22-20 122.20 1322.25 B22-30
. Cci2 Cage, Top Plunger Cl12-125 C12-150-20 C12-200 C12-250
Cl3 Cage, Closed Plunger C13-125 C13-150 C13-200 C13-260
C14 Cage, Closed Darrel C14-20-125 C14-20 C14-26 C14-30
G11 Guide, Valve Rod Gl11-20 G11-20 G11-26 G11-30
P12 I'lug, Seat . . P12-125 1’12-160 1"12.200 1'12-250
P21 Plunger, One Piece r21-125-% 1'21-150-f P21-200-f 121-250-1
N1l Rod, Valve . : R11-20-f R11.20-1 I1-26-t R11-30-1
51t Seating Mandrel, Cup (Type HR) S11-2¢ 811-20 S11-25 S11-30
@ S12 Seating Cup (Type HR) S12.20 S12-20 S12-256 S12.30
- . S18 Seating Cup Ring (Type HIR) 513-20 513-20 S$138-26 S13-30
S14 Seating Cup Nut (Type HR) S14-20 S14-20 S14-25 S14-30
S16 Seating Cup Bushing $15-20-125 S15-20 S15-25 S16-30
Vil Valve, Ball & Seat
Traveling V11-125 V11-160 V11-200 V11-2560
Standing N Y11-176 V11-175 V11-226 V11-250
*Specify barrel length in feet (metres). Standard lengths are: 7, 8, 10, 12, 16, 20 and 21 ft. kz.z.u, 2.438, 3.048, 3.658, 4.877, 6.096 and 7.815 m).

tSee part number RIl for valve rod length.

1Specify nominal plunger length in feet (metres), and clearance (fit) in thousandths of an inch (hundredths of a millimetre).

sdunyg pue sdwng poy JIeyong adeynsqng YVIT 2odg
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ROD, STATIONARY HEAVY WALL BARREL, TOP ANCHOR PUMP

1 2. 3 4 5 6
. 2% x 114 in. 2% x 1% in. 2% x 1Y in. 3ih x 24 in.
Standard Pump Size.......... e seese { (60.3 x 31.8 mnm) (73.0 x 38.1 nm) ¢ (73.0x 4.5 mm) (88.9 x 57.2 mm)
: : 20-126 26-160 256-176 30-226
Complete Purip Deslgnation. .. c....oowee RHAC-*-1- & RIAC-*-1- % RITAC-*-1-* RIAC-*-1-
Part Number T
Symbol Description
Bl12 Barrel, Heavy Wall B12-125.* B12-150-* B12-176-* D12-226-¢
B21 Bushing, Yalve Rod B21-20 B21-25 121-26 1121.30
n22 Bushing, Barrel Cage 122-20 B22-26 1322.25 B22-30
[9)¥ Cage, Top Plunger C12-126 C12-150-25 C12-116 C12-226
C13 Cage, Closed Plunger C13-126 CI13-160 C13-176 C13-226
Cid Cage, Closed Barrel C14-20 C14-25 C14-28 C14-30
C31 Coupling, Extension C31-126-% C31-160-% C31-176- % C31-226-%
Gll Guide, Valve Rod G11-20 G11.26 G1l1-25 G11-30
P12z Plug, Seat 112126 P12-160 112-176 P12.226
rz1 Plunger, One Piece r2i-125-% P21-160-t 1'21-176-¢ I21-226.¢
Ri1  Rod, Valve R11-20-% R11-26-1 R11-26-1 R11-30-t
511 Seating Mandrel, Cup (Type HR) S11-20 S11-26 S11-26 S11-30
S12 Seating Cup (Typo HR) S12-20 S12-26 S12-26 $512-30
313 Seating Cup Ring (Type HR) S513-20 513-25 $13.26 S$13-30
S14 Secating Cup Nut (Type HR) S14-20 S14-26 S14-25 S14-30
818 Seating Cup Bushing S16-20 S15-26 516-25 S16-30
Yit Valve, Ball & Scat
Travoling : V11-12§ V11-150 V11-176 V11-225
Standing V11-116 V11-226 Vi11-225 V11-250

*Specify barrel length in feet (melres). Standard lengths are: 7, 8, 10, 12, 16, 20 nnd 24 ft. (g.134, 2,438, 3.048, 3.658, 4.877, 6.096

and 7.315 m).

$Specify nominal plunger length in fecet (metres) and clearance (fit) in thousandths of an inch (hundredths of a millimetre).

ASpecify total length of cxtension couplings in whole feet [lthousandths of metres). Standard lengths arve in
(0.152 m).
1See part number R11l for valve rod length.

increments of 14 ftL,

230313SU] Wna[0I}dJ UEBdLIBWY
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RIIB
ROD, STATIONARY HEAVY WALL BARREL, BOTTOM ANCHOR PUMP

1 2 ) 3 4 5 6
i 23 x 13 in. 2% x 1Y in. 278 x 1 in. AL x 214 in.
Standard Pump Size. ettty { (604 x 318 nom) (T.I.?) x 38.1 mm) (78.0 2 455 mm) (88.9 & 57.2 mm)
, i nati 20-125 25-160 25-175 30.225
Complete 'ump Designalion. ... ..o ee.. { RIBC-*-1- % RILBC-*-1- % - RITIC-o-1- & RUBC-*-t- %
Symbol Description Part Number
B12 Barrel, Hcavy.\anl 1312-125.° B12-150-* B312-175-¢ 13112-225-¢
B21 Bushing,Valve Rod | 1321-20 B21-25 . B21-25 1121-30
Cl2 Cage, Top Plunger Cl12-125 C12-150-26 Cl12-175 Cl12-225
Cl3 Cage, Closed Plunger Cl3-123 C13-150 C13-175 C13-225
Ci4 Cage, Closed Barrel. C14-20 Cl14-25 Cl14-25 Cl4-30
c21 Connector, Upper Barrel C21-20 C21-26 C21-25 C21-30
C31 Coupling, Extension C31-125-% C31-150-% C31-176- % C31-225-%
G11 Guide, Valve Rod G11-20 G11-28 © Gll-25 G11-30
P12 Plug, Seat P12-125 P12-150 I’12-175 P12-225
P21 Plunger, One Picce A P21-125-% P21-150-t . P21175-t batl.225-1
R11 Rod, Valve R-11-20-1 R11-25-1 R11-25-¢ I11-30-¢
St1 Scating Mandrel, Cup (Type IIR) S11-20 311-26 S11-25 .~ 511-30
S12 Seating Cup (Type HR) 512-20 S12-256 Si2-28 $§12.30
513 Seating Cup Ring (Type IIR) S§13-20 513-25 S13-25 513-80
SH4 Seating Cup Nut (Type HR) S14-20 S14-25 S14-25 S14-30
S16 Seating Cup Coupling S16-20 S16-26 S16-25 S16-30
vii Valve, Ball & Seat
Traveling V11-125 V11-1560 V11-176 Vi1-225
Standing V11-176 V11-225 V11-225 V11-250

*Speeily barrel length in feet (metres). Standard lengtlhs are: 7, 8, 10, 12, 16, 20 and 24 ft. (2,134, 2.438,
3.048, 3.658, $.877, 6.096 and 7.315 m).

$Specifly nominal plunger lenglh in feet (metres), and clearance (fit}) in thousandths of an inch (hundredths
of a millimelre). ]

ASpecify lotal length of extension couplings in whole feet (thousandths of metres). Standard lenglhs are in
increments of 4 ft. (0.152 m),

1Sce part number R11 for valve rod length.
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RUT
ROD, TRAVELING HEAVY WALL BARREL, BOTTOM ANCIIOR PUMP

1 2 3 4 - 5 6
: 295 x 1% in. 375 x 134 in. TN 13 in. X 2 in,
Standard Pump Size......oovinnnnnn * { (60.3 £ 31.8 mm) {7.‘110 x 33.1 mm) (:'Jl.u X445 mm) (88.9 x 52.2 mm)
_ i 20-125 26-150 . 25175 30-225
Complete Pump Designation........... { RITC-* - % RIITC-°-1- % RIITC-*-1- % RIITC-*-1-%
Symbol Description Part Number
Bi2 Barrel, Heavy Wall ~ B12.125-¢ B12-150-¢ B12.175-¢ D12.225-*
Cil Cage, Top Open Cl1-20 Cl11-25 . C11-25 C11-30
ci2 Cuge, Top Plunger Cl2-125 C12-150-25 Cl12-175% C12-225
c21 Connector, Upper Barrel C21-20 C21-24 } 32125
C31 Coupling, Xxlension C31-125-% C31-160- % . C31-175-%
C32 Coupling, I’ull ‘Tube, Upper €32-150 C32-175
Ci3 Coupling, PPull Tube, Lower C33-150-25 C33-175 (33-225
Pl1 Ilug, ull : P11-150-25 P11-175 Pi1.225
r21 Plunger, One Picce P21-150-3 121-175-¢ r21-ua2s.g
S11 Seating Mandrel, Cup (Type HR) S11-20 S11-25 S11.85 S11-30
S12 Seating Cup (Type HR) S12.20 S512.25 ©oS12.25 $12-30
S13 Seating Cup Ring (Type HR) S13-20 S13-25 . . 813-25 S13-30
Si4 Seating Cup Nut (Type HR) S14.20 $14.25 S14-25 S14-30
S16 Seating Cup Coupling S16-20 $16-26 816-25 S16-30
TI11 Tube, Pull T11-125-1 T11-150 T11-175-1 T11-225-¢
Vit Valve, Ball & Sedt
Traveling . V11-175 V11-225 Vil-225 V11-250
Standing V11-125 . V11-150 VI11-175 V11-225

¢Specify barrel length in feet (metres). Standard lengths are: 7, 8, 10, 12, 16, 20 and 24 ft. (2,134, 2.438,
3.0%8, 1638, 4.877, 6.096 und 7.315 m).

$Specify nominal plunger length in feel (metres), and clearance (fit) in thousandths of an inch (hundredths
of a millimetre). -

ASpecify lotal lenglh of extension couplings in whale feet (thousendths of metres). Standard lengths are in
increments of 4 (t, (0.152 m).

1Sce part number TI1 for pull tube length,

PR
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ROD, STATIONARY THIN WALL BARREL, TOP ANCHOR PUMP

1 2 3 4 5 6
i 235 x 114 in. 23 x 1V4 in. 2% x 2in. 34 x 24 in.
Standard Pump Size......... B "“-""””““{ (60.3 x 81.8 mm) {5018 xdﬂl.l mn) (71,.1) 2 50.8 mm) (85.9 Ii.;..’. mn)
Complete Pump Designation...... ceetsacceens 20-126 RWAC-*-} 20-150 RWAC-*-¢ 206-200 RWAC-*-¢ 30-260 RWAC-*.¢
Part Number
Symbol Description e
n11 Barrel, Thin Wall B11-126.° B11-150-° B11.200-° B11-260-°
B21 Bushing, Valve Rod B21-20 B21-20 1321-25 B21-30
B22 Bushing, Barre}l Cage B22-20 D22-20 1322.25 B22.30
Cci2 Cage, Top Plunger C12-125 C12-160-20 C12-200 C12-260
C13 Cage, Closed Plunger C13-.125 C13-150 C13-200 C13-2560
Cl4 Cage, Closed Barrel C14-20-125 C14-20 C14-26 C14-30
G11 Guide, Valve Rod G11-20 G11-20 (1126 G11-30
)ig ¥4 Plug, Seat 1'12-125 1°12-160 1'12-200 1'12-250
ra1 Plunger, One Piece P21-125-4 P21-150-% I’21.200-1 1'21-250-f
RI1  Rod, Valve . R11-20-1 R11-20-f R11-26-t R11-30-t
S11 Seating Mandrel, Cup (Type IIR) Sii-2y S11-20 §11-25 S11-30
S12 Seating Cup (Type 1IR) S12-20 Sl12-20 S12-25 S12-30
S13 Seating Cup Ring (Type HR) S13-20 513-20 S13-26 513-30
Sld Seating Cup Nut (Type HR) S14-20 S14-20 S14-25 S14-30
S16 Seating Cup Bushing 515-20-126 S15-20 S$16-26 516-30
vil Valve, Ball & Sent
Traveling V11-126 V11-150 V11-200 V11-260
Standing Y11-176 V11-176 V11-226 V11-250

+Specify barrel length in feet (metres). Standard lengths nre: 7, 8, 10, 12, 16, 20 and 21 ft. (2.184, 2.438, $.048, 3.658, 4.877, 6‘.0.’7.(: and 7.515 m).

$Specily nominal plunger length in feet (metres), and clearance (fit)
tSee part number RIl for valve rod length.

in thousandths of an inch (hundredths of a millimetre).
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ROD, STATIONARY THIN WALL BARREL, BOTTOM ANCHOR PUMP

1

2

3

4

b

8

Standard Pump Sho............................{

1.900 x 134 in.
(48.9 x 31.8 inm)

Complete Pump Designation. ... Ceeee ceeseraenns 16-1256 RWBC-*-t

2% x 1Y in.
(6U.3 x 31.8 mm)

20-125 RWDC-°-¢

23k x 1%%4 in.
(60.3 x 38.1 mum)

20-160 RWDC-°-t

2 x2in.
(73.0 £ 50.8 mm)

25-200 RWHC-*-}

314 x 2%4 in,
(88.9 x 63.5 mun}

80-250 RWBC-*-}

Part Number

Symbol Description
Bl Barrel, Thin Wall B11-125-° B11-126-° B11-160-° 1311-200-° 1B11-250-°
n2t Bushing, Valve Rod B21-16 121-20 1521-20 1821-26 n21-30
Ccl12 Cuage, Top Plunger C12-126 C12-126 C12-160-20 C12-200 C12-260
[ K] Cnge, Closed Plunger C18-126 C13.126 C13-160 C13-200 C13-260
[ Cuyge, Closed Barrel Cl14-15 Ci4-20-126 Ci4-20 C14-25 C14-30
cz21 Connector, Upper Barrel C21-16 C21-20-126 C21-20 C21-26 C21-30
Gil Guide, Valve Rod G11-16 G11-20 G11-20 Gil-25 G11-30
P12 Plug, Seat P12-125 P12.125 P12-150 P12-200 P12-260
P21 Plunger, One Piece P21-125-3 I21-125-3 P21-150-% P21-200-% 1'21-250-¢
R11 Rod, Valve R11-20-t R11-20-t R11-20-1 R11.25-1 R11-30-1
Si1 Seuting Mandrel, Cup (Type HR) S11-20 S11-20 S11-26 S11-30
S12 Seating Cup (Type HR) . S12-20 S12-20 S12-26 512-30
S13 Seating Cup Ring (Type HR) ceeaas S13-20 S13-20 S18-26 S13-30
S14 Seating Cup Nut (Type HR) .  ..... S14-20 $14-20 S14-25 S14-30
Si6 Seating Cup Coupling ) S16-16 S516-20 S16-20 516-26 S16-30
Sit Seating Mandrel, Cup (Type Q) S31-15 . .. B ..
S32 Seating Cup (Type 0) S32-15
S33 Seating Cup Ring (Type 0) S33-16
834 Seating Cup Nut (Type 0) S31-15
A2 %8 Valve, Ball & Seat
‘Fravellng V11-125 V11-125 V11-160 V11-200 V11.260
Standing V11-160 Vi1-176 V11-176 - V11-226 V11-260

*Specify barrel length in feet (metres). Standard lengths are: 7, 8, 10, 12, 16, 20 and 24 ft. (2.13%, 2.438, 3.048, 3.658, $.877, 6.096 and 7.%15 ).

$1Specify nominu plunger length in feet (metres), and clearance (fit)
tSee part number RI1 {Ior valve rod length.

in thousandths of an inch (hundredths of a millimetre).

[o119 4 usdIBWY

3IMIMSUT Wna




N
Ull-e
— J|
RWT
ROD, TRAYELING THIN WALL BARREL, BOTTOM ANCHOR PUMP
1 2 3 4 ‘b 6 7
1.000 x 1% In, 2% x 1Y in. 2% x 114 in. 27 x 2 in, A x 214 in.
Standnrd Pump Size..... "'“_“A'"“"““”"'{ ({8.89x31.8 mm) (ans:cdl.ls mm) (60.3 x 38.1 mm) (7313 50.8 mm) (58.9 .).r('.ll mm)
Complete Pump Deslgnntion. . .viiiivaveseanesss 16-126 RWTC-*-3  20-126 RWTC-°-3  20-150 RWTC-'-t 25-200 RWTC-*-3  20-200 RWTC-*-%
Symbol Description Part Number
A
' B11 Barrel, Thin Wall B11-125-¢ B11-125.¢ B11-150-° B11.200.° B11-250-°
Cl11 Cage, Top Open C11-16 C11-20 Cil1-20 C11-26 Cl11-30
Cl2 Cage, Top Plur_\gcr C12-128 Ci2-1256 C12-160-20 C12-200 Cl2-2560
cz21 Connector, Upper Barrel C21-156 C21-20-126 C21-20 C21.25 C21-30
c32 Coupling, Pull Tube, Upper C32-126 C32-125 C32-150 C32-200 C32-250
C33 Coupling, Pull Tube, Lower C33-125-15 { C33-125 C33-150-20 C33-200 C33-226
P Plug, Pull P11-1256-16 P11.126-16 P11-160-20 P11-200 P11.226
P21 Plunger, One Plece . r21-125-t I'21-125-1 ’21-160-} 121-200-} 121-2n0.4
Sl Seating Mandrel, Cup ('I‘ypo HR) S11.20 S11-20 S11-26 S11-30
. ! Si2 Seatlng Cup (Type IR ... . S12-20 S512-20 $512-26 312-30
. S18 Seating Cup Ring (Type HR) creen §18.20 S13-20 513-26 $18-30
BB e Si4 Seating Cup Nut (Type HR) ..., . S14-20 514-20 S514-25 S14-30
[ R S16 Seating Cup Coupling S16-16 S16-20 516-20 S16-26 S16-30
i 831 Seating Mandrel, Cup (’I‘ypc 0) 831-'6 LL.... ceeree 0 diees e i,
S32 Seating Cup (Type O S32-16 T Lo i ddeees i
533 Seatlng Cup Ring (Type O) sa3-16 ... . e Ceaane e
SM Seating Cup Nut (Type O) 7 55
| T11 Tube, Pull T11-126-1 Til- 125 t T11-150-t Tll 200-¢ 'I‘ll 225-1
- e
: Yi1 Valve, Ball & Seat
—{ ! Traveling V11-150 V11-176 V11-176 V11-225 V11-260
1[-4 Standing Y11-126 V11-125 V11-150 V11-200 V11-250

s3urptg pue sdwng poy 19)dng adeiInsqng (X VIT 92dg

*Specify barrel length in feet (metres), Standard lengths are: 7, 8, 10, 12, 16, 20 and 24 ft. (2.134, 2.438, 3.048, 3.658, 4.877, 6.096 and 7.915 m).

@ 1Specify nominal plunger length in fect (metres), and clearance ([fit) in thousandths of an inch (hundredths of a millimetre).
@ tSec part number TI1l for valve rod length.
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PETROLERA HONTERRICO S.A.

SERYICIO DE POZ0S

TRABAJOS DE PULLING

- DEL 01-01-2000 AL 30-09-2001

PAGINA : |

FECHA

+ 11-10-2001

FECHA DE ek T 1 p0 DE OSERVICTO*sssssxssasy raamxx 0 ESCRIPCION DEL SERVICIOQtrexex HORAS DE COSTO DEL  COSTO DEL

ITEX  POIO EQuIPD INICIO CODIGD DESCRIPCION CODIGO DESCRIPCION SERVICIO SERVICIO 5 ACIDO §
15523 PMKOR 01-01-2000 1400 Pesca de varillas 1430 Rotura en cuerpo de varilla 13.00 780.00 0.00
2 5522 PMWOR 02-01-2000 1100 Bomba deficiente 1120 Denasiada luz 2ntre barril y piston 23.25 1,755.60 0.00
I 5897 PHKOR 04-01-2000 3300 Pesca de pescados e inst. de sist. prod. 47,00 3,952.50 0.00
4 6048 PMHOR 06-01-2000 1700 Cambio de varillon 1720 Por torcimiento 6.00 0.00 0.00
5 12002  PMHOR 07-01-2000 1800 Cambio de disefo 16.25 975.00 0.00
6 5523 PHHOR 07-01-2000 1300 Falla de bomba 1310 Pin de vastago roto 20.25 1,215.00 6.00
7 P83 PHHOR 10-01-2000 1400 Pesca de varillas 1430 Rotura en cuerpo de varilla 6.00 360.00 0.00
4 -5 PHHOR 11-01-200¢. 1100 Bomba deficiente 1110 Desgaste de valvulas 15.75 945.00 0.00
9 p-2 PHKHOR 11-01-2000 1800 Cambio de disefie 1810 Por gas lock . 11.25 675,00 0.00
10 6048 PHHOR 12-01-2000 1100 Bomba deficiente - 1120 -Demasiada luz entre barril y piston 24.00 1,440,00 0.00
11 6429 PHHOR 14-01-2000 1200 Bomba cen carrera pegada 1240 Por lodo de perforacion 14,75 885.00 0.00
12 P-13  PHHOR 14-01-2000 2600 Pesca de pescados (problemas heredados) 18,00 1,080.00 .00
13 p-44 PHKOR 15-01-2000 3100 Bajar tubos para evaluar por suab 20.00 1,200.00 0.00
14 P-83 PHAOR 19-01-2000 1300 Falla de bomba 1310 Pin de vistago roto 19.25 1,155.00 0.00
15 p-91 PHHOR 21-01-2000 1200 Bomba con carrera pegada 1230 Por finos de formacion 11.00 660.00 0.00
16 P-13  PHHOR 22-01-2000 2400 Por reacondicionaniento 7.00 420,00 0.00
17 P26 PHHOR 23-01-2000 2100 Evaluacion por suab 5.75 345.00 0.00
18 P-13  PHHOR 25-01-2000 2400 Por reacondicionamiento 24,25 1,751.25 0.00
19 6048  PHHOR 26-01-2000 1400 Pesca de varillas 1430 Rotura en cuerpo de varilla 14.00 840.00 0.00
20 6046 - PMWOR 28-01-2000 2700 Limpiezz de fondo por recicurlacion 44.00 3,270,00 1,832.63
21 5536 PMHOR 01-02-2000 1400 Pesca de varillas 1420 Hotura transversal de cople 5.00 300.00 ¢.00
22 P-13  PMHOR 01-02-2000 3200 Instalacion de sist. de prod. artificial 10.25 615.00 0.00
23 5508 PHROR 02-02-2000 4200 Extraccion de bomba y tubos para casing suab/ATA 11,50 §90.00 0.00
24 H-95 PHHOR 03-02-2000 1400 Pesca de varillas 1430 Rotura en cuerpo de varilla 34.00 2,490.00  1,898.25
25 12004  PMWOR 04-02-2000 1400 Pesca de varillas 1440 Rotura en pin de varilla 16.50 990.00 0.00
26 5897  PHWOR 05-02-2000 3200 Instalacion de sist. de prod. artificial 36.75 2,205,00  1,940.00
27 6048 PHHOR 08-02-2000 1400 Pesca de varillas 1430 Rotura en cuerpo de varilla 36.75 2,663.75 1,497.60
28 12004  PMWOR 10-02-2000 1500 Falta de hermeticidad 1520 Desgaste en el niple de asiento 19.75 1,185,00 0.00
29 K-102  PMWOR 11-02-2000 1500 Falta de hermeticidad 1511 Prob.tuberia : Kilos en pin de tubos 28,00 1,680.00 0.00
30 P-68  PMWOR 12-02-2000 1100 Bomba deficiente 1120 Demasiadz luz entre barril y piston 12.50 750.00 0.00
31 P-117  PHWOR 13-02-2000 1300 Falla de bomba 1320 8arril reventado por presion diferencial 24.00 1,440.00 0.00
32 P-102  PHWOR 15-02-2000 1100 8omba deficiente 1110 Desgaste de valvulas 50.00 3,650.00 1,718.86
33 H-116  PHWOR 18-02-2000 3200 Instalacion de sist. de prod. artificial : 11.75 1,180.00 0.00
S 3 P-103 PMHOR 18-02-2000  1400. Pesca de varillas - : 1420 . Rotura transversal de cople . . - 6.25 375.00 0.00
35 P-27  PHWOR 19-02-2000 2100 Evaluacion por suab 1512 Prob.tuberia : Rotura en cuerpo de tubing p/rozam. 6.50 390.00 0.00
36 P12 PMWOR 21-02-2000- 1100 Bomba deficiente 1110 Desgaste de valvulas h 12,00 720.00 1 0.00
376092 PMHOR 21-02-2000 2100 Evaluacion por suab 6.75 405.00 0.00
38 6161  PMWOR 25-02-2000 1200 8omba con carrera pegada 1210 Por carbonato 1.75 465.00 0.00
39 H-93  PHMWOR 25-02-2000 1100 Bomba deficiente 1120 Demasiada luz entre barril y piston 7.00 420,00 0.00
40 5449 PHHOR 27-02-2000 3100 Bajar tubos para evaluar por suab 10.00 600.00 0.00
41 5403 PHHOR 27-02-2000 1400 Pesca de varillas 1420 Rotura transversal de cople 6,75 405.00 0.00
42 H-72  PHHOR 28-02-2000 1100 Bomba deficiente ‘1120 Demasiade luz entre barril y piston 21.00 1,260.00 0.00
43 B9l PHROR 01-03-2000 1400 Pesca de varillas 1430 Rotura en cuerpo de varilla 11.50 690,00 0.00
44 5897  PMWOR 01-03-2000 2100 Evaluacion por suab ; 7.00 420,00 0.00
45 6501  PMWOR 02-03-2000 1100 Bomba deficiente 1120 Demasiadz luz entre barril y piston 9.75 585.00 0.00
46  H-120  PHMWOR 03-03-2000 3200 Instalacion de sist. de prod, artificial 13.00 780,00 0.00
47 6048 PHMHOR 04-03-2000 1100 PBomba deficiente 1120 Demasiada luz entre barril y piston 17.00 1,020.00 0.00
48 H-117  PMWOR 06-03-2000 3200 Instalacion de sist. de prod. artificial 12.75 765.00 0.00



PETROLERA HONTERRICO
SERVICIO DE POIOS

S.A.

TRABAJCS DE PULLING
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ITEN POI0  EQUIPO INICIO coDI60 DESCRIPCIOK coDIGO DESCRIPCION SERVICIO  SERVICIO 3 ACIDG §

49 P-109  PHKOR 07-03-2000 1500 falta de hermeticidad 1511 Prob.tuberia : Hilos en pin de tubos 39.50 2,370.00 0.00
50 6048 PHKOR 07-03-2000 1700 Cambio de varillon 1700 * CAMBIO DE VARILLON 3.75 225,00 0.00
51 5403 PHMWOR 07-03-2000 1700 Cambio de varillon 1710 Por picaduras de corrosion 4,25 265.00 0.00
52 12004  PMMOR 10-03-2000 1100 Bomba deficiente 1130 Asientos soplados 16.25 975.00 0.00
53 5418 PHHOR 10-03-2000 1400 Pesca de varillas 1440 Rotura en pin de varilla 36.75 2,633.75 0.00
54 H-79  PHMWOR 14-03-2000 1300 Falla de bomba 1370 Fuga por unidn Barril-Jaula de pie 7.25 435.00 0.00
55 P-117  PMWOR 21-03-2000 1300 Falla de bomba 1350 Roscas de conectores picados: por corrosion - 13.25 795.00 0.00
5% P-93  PMHOR 22-03-2000 1400 Pesca de varillas {440 Rotura en pin de varilla 8.25 495.00 0.00
57 5858 PMWOR 23-03-2000 1200 Bomba con carrera pegada 1210 - Por carbonato 16.50 $90.00 0.00
58 P-22 PHKOR 23-03-2000 4400 Extraccidn de tubos. 7.78 465,00 0.00
59  P-103  PHKOR 24-03-2000 1400 Pesca de varillas 1440 Rotura en pin de varilla 6.75 405.00 0.00
60 P-13 PHHOR 26-03-2000 2100 Evalvacion por svab 4,75 285.00 0.00
61 6137 PHHOR 26~03-2000 2100 Evaluacion por suab 9.30 570.00 0.00
62 12007  PMWOR 27-03-2000 3800 Apertura de nuevas arenas 38.75 2,941.25 0,00
63 6429 PHKOR 27~03-2000 1100 Bomba deficiente 1120 Demasiada luz entre barril y piston 8.25 495,00 0.00
64 P-75 PMHOR 31-03-2000 1800 Cambip de disefio 1840 Por subextraccion de fluidos 25,25 1,515.00 0.00
65 P-103  PHHOR 01-04-2000 1100 Bomba deficiente 1120 Demasiadz luz entre barril y piston 8.00 480.00 0.00
66 P-106  CAVEL 06-04-2000 1200 Bomba con carrera pegada 1210 Por carbonato 10.75 1,156.50 0,00
67 12007  CAVEL 07-04-2000 2200 ¢£valvacion de arenas 15.75 1,746.,50 0.00
68 6239 CAVEL 08-04-2000 1300 falla de bomba 1310 Pin de vastago rote 12.25 1,309.50 0,00
69 6239 PHHOR 15-04-2000 1200 Bomba con carrera pegada 1210 Por carbonato 14.50 870.00 0.00
70 P-118  PMHOR 16-04-2000 1300 Falla de bomba 1320 Barril rsventado por presion diferencial 19.00 1,140,00 0.00
71 P-117  PMWOR 16-04-2000 1300 Falla de bomba 1350 Roscas d= conectores picados por corrosion 12.50 750.00 0.00
72 H-87  PHWOR 17-04-2000 3200 Instalacion de sist. de prod. artificial ; .10.00 600,00 0.00
73 P-109  PHHOR 18-04-2000 1400 Pesca de varillas 1420 Rotura transversal de cople 47.50 2,850.00 0.00
74 12007 PMKWOR 20-04-2000 2100 Evaluacion por suab i 6.75 0.00 0.00
75 52271 PHHOR 21-04-2000 3300 Pesca de pescados e inst. de sist. prod. : 87.34 9,141.00 0.00
76 H-113  PMWOR 21-04-2000 1100 Bomba deficiente 1120 Demasiada luz entre barril y piston 8.50 510.00 0.00
77 12008 PHKOR 25-04-2000 1400 Pesca de varillas 1410 Por rozamiento de cople 30.25 1,815,00 0.00
78 'p-83 PHWOR 27-04-2000 1400 Pesca de varillas 1420 Rotura transversal de caople 12.25 735.00 0.00
79 6048 PMWOR 28-04-2000 1100 8omba deficiente 1110 Desgastg de valvulas 19.25 1,155.00 0.00
80 P-102  PHWOR 28-04-2000 1300 Ffalla de bomba 1370 Fuga pot unién Barril-Jaula de pie 8.50 510,00 0.00
81 P-113  PMWOR 02-05-2000 1300 Falla de bomba 1360 Reventaidn de jaula de vdlvula mévil 10.25 . 615.00 10,00
.82 12004 PHWOR ~ 03-05-2000 1400 Pasca de varillas 1420 Rotura {ransversal de cople 120.50 1,230.00 0.0
83 P-98 PMROR ~  03-05-2000 1400 Pesca de varillas 1430 Rotura dn cuerpo de varilla 29.25 1,755.00 0.00
84 P-75  PHWOR 05-05-2000 1300 Falla de bomba 1310 'Pin de {astage roto 22.75 1,365.00 0.00
85 5227  PHWOR 07-05-2000 3300 Pesca de pescados e inst. de sist. prod. 82.75 7,261,20  1,670,00
86 P-118  PHWOR 11-05-2000 1400 Pesca de varillas 1440 Rotura en pin de varilla 6.50 390.00 0.00
87 5454 PHHOR 12-05-2000 1200 Bomba con carrera pegada 1210 Por carbonato 15.25 915,00 0.00
88  H-46  PMHOR 13-05-2000 1500 Falta de hermeticidad 1515 Copas d¢ anclaje malas 10.25 615,00 0.00
89 5970 PHHOR 13~05-2000 1100 Bomba deficiente 1120 Demasiaa luz entre barril y piston 21.50 1,290.00 0.00
90 5227 PHHOR 15-05-2000 1800 Cambio de disefio 1810 Por gasjlock 30.50 1,830.00 0.00
91 P-102  PMWOR 16-05-2000 1400 Pesca de varillas 1440 Rotura €n pin de varilla 20.50 1,230.00 0,00
92 P-66  PHHOR 19-05-2000 3100 8ajar tubos para evaluar por suab 10.75 645,00 0.00
93 P-109  PMHOR 21-05-2000 1400 Pesca de varillas 1420 Rotura {ransversal de cople 23.50 1,410,00 0.00
94 5438  PMHOR 22-05-2000 1200 Somba con carrera pegada 1230 Por finds de formacion 11.25 6175.00 0.00
95 4633 PUWOR 23-05-2000 1200 Bomba con carrera pegada 1230 Por finds de formacion 10.75 645,00 0.00
96 HK-122  PMWOR 24-05-2000 4400 Extraccidn de tubos. 1.25 435,00 0.00
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97 6137 PHROR 24-05-2000 4400 Extraccion de tubos. 8.25 495,00 0.00
98 K-8 PHHOR 25-05-2000 1100 Bomba deficiente 1110 Desgaste de valvulas 27.25 1,635.00 1,665.00
99 5227 PHWOR 25-05-2000 1500 falta de hermeticidad 1511 Prob.tuberia : Hilos en pin de tubos 21.50 1,650,00 0.00
160 P-112  PHWOR 26-05-2000 1300 falla de bomba 1360 Rsventazon de jaula de valvula mdvil 11.25 675.00 0.00
101 12004  PMWOR 27-05-2000 1400 Pesca de varillas 1440 Rotura en pin de varilla 13.25 795.00 0.00
102 5403 PHHOR 29-05-2000 1400 Pesca de varillas 1420 Rotura tramsversal de cople 11.50 690.00 0.00
103 H-93  PHAWOR 02-06-2000 1500 falta de hermeticidad 1515 Copas de anclaje malas 12.00 720.00 0.00
104 H-108  PHWOR 03-06-2000 1500 falta de hermeticidad 1515 Copas de anclaje malas 4.75 285.00 000
105 5536 PHHOR 03-06-2000 1100 Bomba deficiente - 1120 Oemasiadz luz entre barril y pisten 13.75 825.00 0.00
16 H-32 PMHOR 04-06-2000 4400 Extraccidn de tubos. 1600 = PESCA Of TUBOS 7.28 435.00 0.60
107 H-%0 PHWOR 05-06-2000 4400 Extraccidn de tubos. 5.00 309.00 0.00
108  K-62 PHHOR 06-06-2000 4100 Extraccion de bomba para pozo sueb 1300 * FALLAS OE B0MBA §.50 270.00 0.00
109 5438 PHHOR 07-06-2000 3000 * REACTIVACION DE POIOS ABANDONADOR (ATA) 19.25 2,355.00 2,6%0.75
110 P-75 PHNOR 09-06-2000 1400 Pesca de varillas 1420 Rotura transversel de cople 14.50 870.00 0.00
111 12004 PMKOR 11-06-2000 2700 tLimpieza de fondo por recicurlacion 97.25 6,806.25 1,456,869
112 K-72  PM36S 13-06-2000 1100 Bomba deficiente 1120 Demasiaca luz entre barril y pisten 9.50 570.00 0.00
113 4585 PHI6S 14-06-2000 3100 Bajar tubos para evaluar por suab 10.25 615.00 0.00
114 6048 PH3I6S 15-06-2000 1400 Pesca de varillas 1440 Rotura en pin de varilla 6.25 375.00 0.00
115 P-102  PMI6S 15-06-2000 1100 Bomba deficiente 1110 Desgaste e valvulas 10.25 615.00 0.00
116  H-79 PM365 16-06-2000 4200 Extraccion de bomba y tubos para casing suab/aTa 9.00 540.00 0.00
117 P-102  PM365 19-06-2000 1300 Falla de bomba 1310 Pin de vistago roto 25.25 1,515.00 0.00
118 6048 PHWOR 21-06-2000 1800 Cambio de disefio 1830 Por ancl: de tubos 38.25 2,295.00 0.00
119 H-81 PM365 22-06-2000 4200 Extraccion de bomba y tubos para casing suab/ATA 12,00 720.00 0.00
120 H-46 PM365 23-06-2000 1800 Cambio de disefio 1810 Por gas iock 17.25 1,035.00 0.00
121 H-8 PHIES 24-06-2000 1300 falla de bomba 1350 Roscas de conectores picados por corrosion 6.75 405,00 0.00
122 P-109  PM36S 25-06-2000 1600 Pesca de tubos 1640 Error de operacion 24.00 1,440.00 0.00
123 5438 PMHOR 28-06-2000 1200 8Bomba con carrera pegada 1230 Por finos de formacion 15.25 915.00 0.00
124 3538 PHWOR 29-06-2000 3000 * REACTIVACION DE POZ0S ABANDONADOR (ATA) : 49.00 4,035.00 1,960.00
125  K-108  PH34S 01-07-2000 4400 Extraccidn de tubos. 6.50 390.00 0.00
126 H-53 P35 01-07-2000 3100 Bajar tubos para evaluar por suab 9.50 570.00 0.00
127 12004  PHMHOR 02-07-2000 1300 Falla de bomba 1310 Pin de vastago rote 18.00 1,080.00 0.00
128 K-51 PH365 02-07-2000 3100 Bajar tubos para evaluar por suab 10.50 630.00 0.00
129 6161 PH365 '04-07-2000° 1200 Bomba con catrera pegada ’ 1219 Por carbonato 12,50 750,00 0.00
130 H-25 PH365 04-07-2000 1600 Pasca de tubos . ’ 1650 Pin malo 8.00 480.00 0.00
131 6542 PHHOR 04-07-2000 3100 Bajar tubos para evaluar por suab 7.75 465.00 0.00
132 #-91 PM365 05-07-2000 4400 Extraccién de- tubos., 6.50 390.00 0,00
133 H-68 PH36S 05-07-2000 3100 Bajar tubos para evaluar per suab - 7.00 420.00 0.00
134 5403 PHWOR 08-07-2000 1400 Pesca de varillas 1420 Rotura trainsversal de cople 7.50 450,00 0.00
135 6046 PHHOR 11-07-2000 1400 Pesca de varillas 1460 Varilla suelta 11.50 690.00 0,00
136 P-71  PH36S 12-07-2000 1100 Bomba deficiente 1130 Asientos soplados 22.25 1,335.00 0.00
137 P-98  PH36S 14-07-2000 1100 Boamba deficiente 1120 Demasiada luz entre barril y piston 19.00 1,140,00 0.00
138 H-95 PM363 14-07-2000 1300 Ffalla de bomba 1370 Fuga por unidn Barril-Jaula de pie 13.75 825.00 0.00
139 P-109  PM363 15-07-2000 1400 Pesca de varillas 1420 Rotura transversal de cople 19.00 1,140.00 0.00
140 5534 PM165 26-07-2000 1400 Pesca de varillas 1410 Por rozaniento de cople 32.00 1,920.00 0.00
141 6501 PH365 28-07-2000 1100 Bomba deficiente 1120 Demasiada luz entre barril y piston 10.23 615.00 0.00
142 pP-93 PM38S 29-07-2000 1100 Bomba deficiente 1110 Desgaste de valvulas 20.50 1,230.00 0,00
143 H-46 PM345 02-08~2000 - 1500 Falta de hermeticidad 1511 Prob.tuberia : Hilos en pin de tubos 21.50 1,290.00 0.00
144 p-119  PMI6S 03-08-2000 3500 Reperforacion y/o linp. de fondo por recirculacion 44,00 3,345.00 1,932.7%
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145 P-118  PM3ES 06-08-2000 1700 Canbio de variilon 1720 #5c torcimienio 475 225,00 0.50
1446 H-39 PHI4S 06-08-2000 1100 Bomba deficiente 1120 [znasiada luz entre Barril y piston 5.5¢ 570.00 .00
147 H-7 PH3&S 04-08-2000 1300 Falla de bomba 1330 earril plcado por corresign g.25 195,00 0.00
148 5858 PHILS 08-08-2000 1300 Falla de bonba 1350 as de coneciorzs picados por corrosion 14,25 835.40 5.40
143 98-8 PHISS 14-08-2000 1400 Pesca de varillas 1460 illa suelte 12.25 735.00 0.00
150 5454 PH363 13-08-2000 1300 Fallz de bonba 1350 fiscas de consciorss picados por corrosion 11.50 490.00 0.00
151 12004 PM4GR 26-02-2000 1300 Falla de bonba 1310 Pin de vastago roto 29.75 1,729.00 0.00
152 P-9i PMHOR 28-08-2000 - 1300 Falla de hoaba 1350 Roscas de cansctores picados por corrasion 1873 945,00 ]
© 1S3 4429 PMWQR 29-08-2000 - 1200 Bomba con carrera pegada 1220 Po- parafina o 1106 569.00 0.00
154 H-102  PidoR 29-08-2000 1100 Bomba deficients 120 Dz-zzizda luz entrz farril y piston 11,75 705.00 0.00
155 K-81 PHAHOP 29-48-2000 1200 Instalacion de sist. de prod. artificizl 11.75 705.00 0.00
156 12007  PMHoOR 30-08-2000 2400 Por rzacondicionamiznts 41.50 3.00 0.00
157 H-87 PHHOR 01-09-2000 4200 Extraccion de bomba y tubos para casing suab/ATA 11.00 660,00 0.00
158 H-75 PHHOR 02-09-2000 3700 Reparacion del pozo 7.25 435,00 0.00
159 6048 PHHOR 04-09-2000 1400 Pesca de varillas 1440 Rotura en pin de varilla 25.00 1,380.00 0.00
160 P-102  PHMWOR 07-09-2000 1400 Pesca de varillas 1410 Por rozamiento de cople 5.25 315.90 6.00
161 p-71 PMHCR 07-09-2000 1400 Pesca de varillas 1410 Por rozamiento de cople 8.00 486,00 0.00
162 5416 PMHOR 09-09-2000 1400 Pesca de varillas 1430 Retura en cuerpo de varilla 6.00 360.00 0.00
163 P-102  PMWOR 11-09-2000 1300 falla de bomba 1320 Barril reventado por presion diferencial 20.00 1,200,00 9.00
164 12007  PHWOR 13-09-2000 2200 €Evaluacion de arenas 31.00 2,635.00 0.00
165 6501 PHWOR 18-09-2000 1400 Pesca de varillas 1430 Retura en cuerpo de varilla 10.5¢ 630.00 0.00
166 5403 PHHOR 19-09-2000 1200 Bomba con carrera pegada 1210 Por zzrbonato 13.75 825.00 G.00
167 5523 PHHOR 20-09-2000 1100 Bomba deficiente 1120 Desasiada luz entre barril y piston 23.25 1,395.00 0.00
168 H-72 PHHOR 21-09-2000 1800 Cambio de disefo 1840 Por subextraccicn de fluidos 12.25 735.00 0.00
169  9-83 PMHOR 23-09-2000 1100 Bomba deficiente 1120 Desasiada luz entre barril y piston 12.00 720.00 0.00
170 p-10 PHHOR 24-09-2000 3100 Bajar tubos para evaluar por suab 8.75 525,00 0.00
171 4092 PMHOR 24-09-2000 4500 Problemas de colapso de tubing 6.75 0.00 0.00
172 P-79  PMHOR 26-09-2000 2100 Evaluacion por suab 13.75 577.50 0.00
173 9-26 PMROR 29-09-2000 4500 Problenas de colapso de tubing 7.00 0.00 0.00
174 12003  PMWOR 29-09-2000 1700 Cambio de varillen 1730 Rotura an cuerpo 8.25 495.00 0.00
175 12008  PHWOR 02-10-2000 1400 Pesca de varillas 1410 Por rozamiento de cople 18,25 1,095,00 0.00
176 - K-12.  PHWOR -05-10-2000. 1400 - Pesca de varillas 1430 Rotura an cuerpo de varilla 10.75 645.00 0.00
177 H-43  PMWOR 05-10-2000 - 1300 Falla de bomba 1350 Roscas de conectores picados por corrosion 6.50 390.00 T 0.00
178 P-113  PHWOR 06-10-2000 1400 Pesca de varillas 1440 Rolurz en pin de varilla 11,00 660.00 0.00
179 5522 PHHOR 07-10-2000 1100 Bomba deficiente 1120 Desasiada luz entre barril y piston 16.50 990.00 0.00
180 H-72  PHWOR 09-10-2000 1800 Cambio de disefo 1810 Por gas lock 12.75 765.00 0.00
181 H-102  PMWOR 10-10-2000 1200 Bomba con carrera pegada 1240 Por lodo de perforacion 11.75 705,00 0.00
182 5403 PMHOR 11-10-2000 1900 Problena de pozo ". 14,00 840.00 0.00
183 P-103  PMHOR 11-10-2000 1300 Falla de bomba 1310 Pin e vastago roto 25,00 1,500.00 0.00°
184 P-117  PMWOR 13-10-2000 1100 Bomba deficiente 1130 Asieates soplados 24,00 1,440.00 0.00
185  H-4 PMWOR 14-10-2000 1100 Bomba deficiente 1120 Desasizda luz entre barril y piston 1.75 465.00 0.00
186 5403 PMHOR 17-10-2000 1900 Problena de pozo 47,00 2,820,00 1,543.00
187 5436 PHWOR 17-10-2000 1400 Pesca de varillas 1420 Roturs transversal de cople 14.00 840,00 0.00
188 K-102 - PHWOR 20-10-2000 1900 Problena de pozo 17.75 1,065.00 0.00
189 H-95 PHHOR 21-19-2000 1900 Problema de pozo 9.00 540.00 0.00
190 5438 PMWOR 25-10-2000 1400 Pesca de varillas 1420 Rotura transversal de cople 14,25 855,00 0.00
191 p-70 PHWOR 25-10-2000 1500 Falta de hermeticidad 1512 Prob.tuberia : Rotura en cuerpo de tubing p/rozam. 40,75 2,445,00 0.00
192 p-68 PHAOR 27-10-2006 1100 Bomba deficiente 1120 Desesi:da luz entre barril y piston 11,00 660.00 0.00
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193 #-97 PHHOR 30-10-2000 1400 Pesca de varillas 1460 varilla suelta 3.00 © 480,00 } 4.00
194 H-46. PHWOR 31-10-2000 1500 Falta de hermeticidad 1520 Desgaste 2n el niple de asiento 15.28 915.00 / 0.00
195 H-96  PMWOR 01-11-2000 1300 Ffalla de bomba ] 1350 Roscas de conectores picados por corrosion 7.00 | 420.00 0.00
196 6046 PMWOR 03-11-2000 1800 Cambio de disedo 1810 ®ar gas lock 20.25 '1,215.00 0.00
197 H-i PHAOR 04-11-2000 4500 Problenas de colapso de tubing 6.75 0.00 0.00
198 5534 COSHa 12-11-2000 1400 Pesca de varillas -~ 1410 9or rozaniento de cople 35.28 /’\3,701.25 0.0¢
(199 543% CosMo 13-11-2000 1400 Pzsca de varillas -~ 1430 PRotura en cuerpo de varilla 27.75 2,913.75 §.00
200 P-118  COSMO © 15-11-2000 1700 Canbio de varillon : e 1730 Raturz 24 cuerpo ’ : 14,25 1,045;:50 g.00
201 P-102  PMIS 20-11-2000 1400 Pesca de varillas ) 1440 Potura 25 pin de varilla 5.75 405.00 . 9.00
202 6043 PH365 21-11-2000 1400 Pesca de varillas ’ 1420 2ature tranpsversal de cople ‘ 32.75 1,965.00 0.00
203 5595 PH365 23-11-2000 1400 Pesca de varillas 1440 Potura en pin de varilla 172.50 1,725.00 0.00
204 5227 PHIES 27-11-2000 1460 Pesca de varillas 1620 Rotura transversa! de cople 28.00 1,680.00 0.00
205 H-94  PH36S 29-11-2000 4200 Extraccion de bomba y tubos para casing suab/ATA 10.25 615.00 0.00
206  P-112  PM36S 30-11-2000 1100 Bomba daficiente 1120 Demasiaca luz entre barril y piston 27.00 1,620.00 0.00
207 H-24 PH36S 09-12-2000 3300 Pesca de pescados e inst. da sist. prod. . 17.00 0.00 0.00
208 P-2¢ PM365 13-12-2000 4100 Extraccion de bomba para pozo suab 11.00 660.00 0.00
209 6613 PHI6S 19-12-2000 3200 Instalacion de sist. de prod. artificial 25.25 1,515.00 0.00
210 P-75  PH36S 22-12-2000 1300 Falla de bonba 1310 Pin de vistago roto 20.00 1,200,00 0.00
211 H-113  PH36S 23-12-2000 1300 falla de bomba 1350 Roscas dz conectores picades por corrosion 14.75 885.00 9.00
212 p-91 PMI6S 28-12-2000 1100 Bomba deficiente 1110 Desgaste de valvulas 27.50 1,650,00 0.00
213 H-71 PN36S 30-12-2000 1300 Falla de bomba, 137¢ fuga por unidn Barril-Jaula de pie 9.00 540.00 0.00
214 P-103  PM3ES 04-01-2001 1100 Bomba deficiente I110 Desgaste de valvulas 23.50 1,410.00 0.00
215 H-126  PM365 11-01-2001 3200 Instalacion de sist. de prod. artificisl 17.50 1,050.90 0.00
216 6239 PHI4S 13-61-2001 1300 Falla de bonba 1310 Pin de vastago roto 21.50 1,290.00 0.00
217 5538 PHI6S 14-01-2001 1400 Pesca de varillas 1430 Aotura en cuerpo de varilla 24,00 1,440.00 0.00
218 P91 PH36S 15-01-2001 1100 Bomba deficiente 1100 * BOMBA DEFICIENTE 21.00 1,260.00 0.00
219 H-83  PM36S 16-01-2001 1100 Bomba deficiente 1120 Denasiada luz entre barril y piston 10.00 600.00 0.00
220 P-98 PH36S 22-01~-2001 1400 Pesca de varillas 1410 Por rozaniento de cople 23,75 1,425,00 0.00
221 5539 PMI&S 23-01-2001 1500 Falta de hermeticidad 1511 Prob.tuberia : Hilos en pin de tubos 21.50 0.00 0.00
222 5436 PM36S 29-01-2001 1400 Pesca de varillas 1450 Rotura en recalque de varilla 7.75 465.00 0.00
223 H-120 T PH36STT 01-02-2001 © 4200 ‘Extraccion de bomba y tubos para casing suab/ATA ) — 1.75 465.00 0.00
224 H-118  PM36S 04-02-2001 3100 Bajar tubos para evaluar por suab 6.00 360.00 0.00
225 12004 - PM34S 05-02-2001 1400 " Pasca de varillas’ o © 1440 ‘Rotura en pin de varilla . . 20.75 ©1,245.00 0.00
226 6541 PM365  12-02-2001 1200 Bomba con carrera pegada 1210 Por carbonato . ) 14.25 . 855.00 0.00
227 6048 PH365 13-02-2001 1400 " Pesca de varillas - 1420 Rotura transversal de cople 4.75 285,00 9.00
228 6879 PH36S 15-02-2001 1200 8omba con carrera pegada 1210 Por carbonato 9.50 570.00 0.00
229 5970 PM365 16-02-2001 1200 Bomba con carrera pegada 1210 Por carbonate 18.75 1,125.00 0.00 -
230 5438 PM365 19-02-2001 1500 Falta de hermeticidad 1512 Prob.tuberia : Rotura en cuerpo de tubing p/rozam. 30,50 1,830.00 0.00
231 5436 PH36S 24-02-2001 _ 1400 Pesca de varillas 1450 Rotura en recalque de varilla 6.50 390.00 0.00
BTTTP-1127PRIES T E7-02-2000 1300 Falla de bomba 1310 Pin de vastago rota 16,00 960,00 - 0.00
233 6048 PH36S 01-03-2001 1700 Canmbio de varillen 1739 Rotura en cuerpo 20,50 1,230.00 0.00
234 -1l PH365 02~03-2001 1400 Pesca de varillas 1420 PRotura trznsversal de cople 18.50 1,110.00 0.00
235 P9 PH385 04-03-2001 1500 Falta de hermeticidad 1500 % FALTA DE HERMETICIDAD 6.25 375,00 0.00
236 H-81  PM365 06-03-2001 1800 Canbio de disefo 1800 * CAMBIO DE DISERO 21.00 2,460.00 6.00
237 5436  PM365  11-03-2001 1400 Pesca de_varillas_ 1450 Rotura en recalque de varilla 6.50 390,00 0.00
238 5438 - PM3LS 13903-2001 2100 Evalvacion por suab o . 4,75 285.00 2.00
239 12007 PM34S 13-03-2001 2200 Evaluacion de arenas ' 29.75 1,990.00 §.09

240 P-106  PMISS 15-03-2001 1200 Bomba con carrera pegada . 1210 Bgr carbonato 12.59 1,950.00 3.00



PRODUCCION FISCALIZADA OCTUBRE 2001

" 08-11-2001 -

NRO FECHA TICKET ~METER FACTOR  VOLUMEN  °*API ~ °*F - BSW SAL FACTOR ' VOLUMEN . ACUMULADO.  PROMEDIO
' : TRANSF. ,- COMBINADO -NETO - .-" " ‘DIARIO

0.0000 0.0 29,4 91  0.05 3.28 0.0000.. : 214 o

1 12 0 o AT

2 13 0  0.0000 0.0 27.8 . .70  0.05 2.23 0.0000 1,782 . | 494

3 14 1 0.0000 0.0 28.4 ~ -7%3  0.05 2.70 0.0000 - - 934 582

4 15 1 0.0000 0.0 28.3 °© 80  0.05 2.64 0.0000 . = 736 608

5 16 1 0.0000 0.0 27.6 : 68  0.05 2.88 0.0000 - 1,822 - 608

.6 17 1 0.0000 0.0  29.0 .81 0.05 4.88 0.0000 - 319 579
7 18 1 0.0000 0.0 27.5 . 68  0.05 2.82 0.0000 1,939, 644

8 19 0  0.0000 0.0 28.3 80  0.05 3.26 0.0000 © 798 856
20 1 0.0000 0.0 28.3 82 0.02 3.12 0.0000 - 621 653
21 1 0.0000 0.0  28.2 80  0.05 3.51 0.0000 845 668
22 1 0.0000 0.0 28.2 .78  0.05 0.99 0.0000 1,072. . 65t
23 1 0.0000 0.0 28.3 77  0.05 3.86 0.0000 ~ 8%0 11,852 © - 664
24 1 0.0000 0.0 28,3 78 0.02 3.22 0.0000 788 . 12,741 . 6T
25 1 0.0000 0.0  28.7 82  0.05 3.13 0.0000 800 - 13,541 . 877
26 1 0.0000 0.0  28.4 80 0.05 3.29 0.0000 810 .. 14,451 ° 657
27 1 0.0000 0.0 29.4 72  0.05 4.01 0.0000 814 - . . 15,365 668
28 1 0.0000 0.0  28.5 68  0.05 3.04  0.0000 1,754 17,118 . 685
29 1 0.0000 0.0 30,0 78  0.05 3.10 0.0000 - 569 17,688 680
30 1 0.0000 0.0  29.3 82  0.05 3.82 0.0000 577. . 18,265 676
31 1 0.0000 0.0  28.7 80  0.05 3.50 0.0000 953- 19,218 663
32 1 0.0000 6.0 28,7 .° 18 0.05 3.02 0.0000 1,016 -~ 20,234 674 ,
33 1 0.0000 0.0 28.7 77 0.05 . 6.00 0.0000 . 1,023 21,257 . | Vhﬂ7 700&,

PRODUCCION FISCALIZADA (Bbls) = 21,257

PROM DIARIO = 686 Bbls PROM API = 28.4 PROM TEMP °F = 78



PETROLERA MOMTERRICO S.A. - LOTE 1| FECHA : 06-11~-2001

PRODUCCION DE CAMPO POR BATERIAS - OCTUBRE 2001

DIA BAT 321 BAT 323 BAT 325 BAT 341 BAT 342 BAT 347 BAT 402 BAT 403 TOTAL
CRUDO  AGUA CRUDO  AGUA CRUDO  AGUA CRUDO  AGUA CRUDO  AGUA CRUDO  AGUA CRUDO  AGUA CRUDO  AGUA CRUDO  AGUA
1 37 1 141 481 53 208 82 412 85 843 27 65 275 889 85 g2 795 2979
2 46 1 137 478 51 218 97 439 85 830 15 26 252 912 79 90 762 2994
3 3z 1 147 452 52 204 85 408 107 849 16 21 253 838 92 99 784 2872
4 49 2 125 473 57 201 99 426 83 859 16 21 259 862 79 90 777 2926
5 27 1 128 513 58 202 . 95 234 83 840 10 20 . 240 880 8a  87- . 730 - 2777
6 ‘39’ 3 120 573 53 139 69 270 84 845 10 20 268 881 s0 &8s 739 2872
7 31 1 140 542 61 . 198 36 410 84 846 - 10 21 256 878 70 81 748 2977
8 55 4 118 413 60 198 153 439 93 854 21 23 253 872 63 64 816 2865
3 41 2 131 578 60 205 127 420 124 856 33 25 250 871 76 80 842 3037
10 56 2 124 619 81 191 132 432 82 825 46 43 243 831 80 86 830 3029
1 36 2 152 580 61 188 114 420 91 839 7 15 263 848 81 a7 815 2979
12 38 2 167 523 73 130 ) 93 417 100 838 10 20 257 869 79 77 a17 2936
13 48 3 136 561 62 182 132 439 8 833 18 23 246 860 83 90 813 2991
14 34 1 138 430 62 181 a8 429 37 850 32 27 264 851 87 85 812 2854
15 40 1 156 588 62 192 123 335 ag 850 27 33 257 855 72 81 836 2935
16 56 3 145 529 60 180 98 422 95 845 28 32 267  B45 86 88 835 2944
17 52 1 151 533 61 1889 110 427 86 847 16 24 234 683 74 87 784 2791
18 53 3 158 514 71 192 95 420 109 856 10 20 267 861 as 92 848 2958
18 45 3 137 504 54 164 123 427 83 845 35 72 271 872 72 54 821 2941
20 58 1 159 553 60 194 104 418 83 B840 64 60 256 B85 72 53 856 3004
21 55 5 142 550 61 183 101 425 105 838 15 24 267 875 87 93 833 2933
22 37 3 160 517 68 187 130 437 az 840 15 24 271 873 65 93 828 2974
23 48 2 154 517 61 183 128 350 85 833 23 26 251 890 79 87 830 2888
24 47 1 131 481 81 169 108 422 106 851 27 60 272 865 - 78 85 831 2934
25 51 3 140 496 55 113 125 443 8a 823 23 29 265 875 84 87 a3s 2869
28 32 3 155 454 60 195 101 4286 33 850 21 28 270 889 80 90 812 2935
27 56 3 140 479 56 200 125 434 88 854 25 33 246 880 86 86 832 2968
28 37 2 140 493 58 160 115 259 93 852 22 27 268 884 83 84 816 2761
29 33 1 138 485 61 199 - 104 329 a5 852 24 21 . 276 883 - 88 80 - 817" 2850
30 51 4 149 571 66 181 as . 417 89 849 8 16 278 897 . 75 81 8os 3018
31 45 1 139 522 60 179 14 440 99 851 19 24 267 880 © 85 93 ‘. 855 2990
TOTAL BBLS 1386 66 4398 16000 1866 5815 3398 12426 2884 26175 673 9823 8068 26834 2501 2601 25154 90840

PROMEDIO 44 2 142 516 80 188 110 401 93 844 22 30 260 866 a1 84 811 2930




PETROLERA MONTERRICO S.A. - SISTEMAS LOTE 11 . . FECHA : 06~11-2001 PAG.- 1
’ PRODUCCION DIFERIDA - RESUMEN GENERAL 2001

CAUSA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT Nov DiC TOTAL

1 = PRODUCCION
11 - Instalacion de Superficie

] 4] o 4] 0 0 1 o] 0 0 0 1
12 - Lineas de Flujo [} [s] o ] [s] 2 3 0 o] 4] 0 0 5
13 -~ Sistemas de Gas Combustible ] 2 ¢] 0 8 2 0 3 o} o 0 4] 16
14 - Material de Produccion’ 0 0 0 ] 0 [+ ' [+ Q o] 0 0
15 - Prueba de Pozos ' 258 273 223 356 265 163 203 154 98 173 0 0 2164
19 - Varios Produccion 235 200 362 363 EARI 322 431 295 172 244 ) 0 3335
Sub Total 493 475 585 718 984 489 638 452 268 418 [} [} 5521
2 = SERVICIOS RUTINARIOS Y/O ESPECIALES -
21 - Equipo de Pulling _.~ 207 336 725 640 333 408 243 598 270 205}/ 0 0 3965
22 - Equipo de Workaver ] (4] [} [} 0 o 0 0 0 0 0
23 ~ Equipo de Swab 0 0 0 ] o 0 0 0 o [} 0 [} 0
24 - Equipo ds Estimulacion o 0’ 0 o o 0. o ) 0 o’ 0 0 o
25 - B.H.P. 0 -0 0 0 o ] 0 [} o 0 [ 4] 0
26 -~ Devoluciones por Consumos o] 0 0 0 [¢] 0 0 [s] 0 o] 0 [») [v]
27 ~ Otros Serv. Rutinarios o] o] 0 0 o} 0 o] 0 [+ 0 o] o
Sub Total 207 336 725 640 333 408 243 598 270 205 0 o] 3965
3 = EQUIPOS MAYORES /
31 - Generadores 36 17 16 26 25 6 26 0 14 @ ¢} 0 173
32 - Compresores 0 [o] 0 0 ] (o] 0 0 o] o - 0 0 0
Sub Total 36 17 16 26 25 6 26 0 14 7 o} o] 173
4 = UNIDAD DE BOMBEO
41 - Sistema de Transmision 4 10 0 0 3 o o 3 o B 0 0 20
42 - Reductor -9 [ 0 0 0 2 1 3 0 % 0 0 20
43 - Mantenimiento Preventivo 0 0 0 [} 1 0 [¢] 0 o 0 0 0 1
44 - Contrapesado-Al insado-Ajustes o 1 o] 9 2 7 9 6 3 15 0 0 52
45 - Sistema de Frenos 0 o] 0 0 o} 0 Q 0 o @ 0 [} 0
48 - Sistema’'de Lubricacion 0 o 0 0 o 1 1 0 ) (o 0 0 2
47 - Estructura-Ubicacion 0 0 13 2 4 11 60 3 0 @ o o 97
48 - Material de UB 0 0 2 8 16 0 0 o 0 o [} 27
49 - Varios Unidad de Bombeo 1 2 38 0 20 18 15 2 1 40 0 [¢] 135
' ’ Sub Total 14 13 53 17 46 37 89 17 4 64 0 o] 354
5 = MOTOR DE ACCIONAMIENTO
51 - Sistema Encénd]do i 35 | 10 45 13 18 17 14 65 70 0 0 330
52 - Sistema ds Enfriamiento 15 14 [¢] 8 42 16 24 18 8 Q 0 [} 151
53 - sistema de Combustion 12 0 4 9 1 10 13 16 6 @ [+] 0 7%
54 - Sjistema de Lubricacion y/o Gas 4 [¢] [} o] 1 o] [¢] ] 0 o] [+] 13
55 - Sistema de Motor en 8! . 61 46 58 . 45 . 18 34 24 45 44 58) 0 (4] 434
56 - Mantenimiento Preventivo s} 12 2 ] 1 ¢} ¢} 4 (] @ . o (] 19
57 - Estructura Ubicacion 14 2 : 0 5 2 12 5 1 2 54 [ 0 43
58 - Adicionales Motor Electrico 22 4] 35 7 14 10 8 8 5 4 - o] [¢] 11
59 --Varios Motor Accionamiento 17 Q 2 3 5 0 4 3 15 10 ~ 0 [4] 58
- Sub Total 180 84 152 80 104 99 92 158 150 127 [} ] 1238
6 x OTRAS CAUSAS ’
81 - Normales 30 53 143 0 4] o 0 ] 0 4] o 0 286
62 - Fenomenos Anormales 0 [} [} 0 [ 0 0 0 0 Q0 0 4] 0
83 - Diferida por lluvias [+] o] o] 62 (o] Q o] Q 0 Q 0 o] 82
Sub Total 90 53 143 62 0 0 o] 0 0 [s] 0 Q 348

-_—— TOTAL 1020 978 1674 1554 1492 1039 1088 1225 706 8z1 o 0 11597



PETROLERA MONTERRICO S.A. - SISTEMAS LOTE

“ FECHA : 08-11-2001 PAG.- 1
PRODUCCION DIFERIDA - DETALLE 2001
CAUSA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOv piCc TOTAL
11016 Puente de Produccion-Reparacion 0 0 0 0 ] 0 1 o 0 0 0 0 1
12013 Linea de flujo rota o 0 Q [} o 1 3 ] 0 0 0 ‘0 4
12018 Otros Linea de flujo o] 0 0 0 0 1 [} 0 0 0 [} 0 1
13018 Falta de Gas Combustible 1] 2 [} Q o} 2 0 0 0 1 0 0 5
13020 Baja presion de Gas 1] 0 (o] 0 8 [s] [+] 3 0 Q ] 2] 11
15038 Bomba deficiente 238 239 171 302 234 156 178 141 74 145 0 ) 1878
15040 Recupera nivel de fluido 5 - 6 5 12 0 0 [v] 4 0 ] 0 35
15041 NP-definido-No produce ] 0 0 o] [+] a (/] D] o] [} 0 0. 6
15042 NP-definiendose 4] 0 3 0 v] 0 8 0 0 [} [} 0 11
15043 Parado por ensayo de otro pozo o] 4 1] 4] 0 [s] ] [+] [+] 0] 0 [o] 4
15044 NP 15 27 43 49 18 7 17 13 18 22 ] 0 230
* 19091 Varios produccion 7 o 0 10 -0 0 0’ 0 0 0 o 0 i7
19092 100X de Agua y/o Alto BSW 228 200 362 353 711 322 429 295 172 229 0 0 3301
18094 Pozo sub extraido - 0 [} 0 0 [} Q 2 [o] "o "o o 0 : 2
19095 Merma de Produccion [} 0 o] 0 0 0 o] [¢] 0o 15 0 0 15
21101 Espera equipo de Pulling 138 187 562 447 203 267 201 414 205 114 [} [} 2738
21102 En intervencion de Pulling 69 149 163 193 130 141 42 184 85 91 0 0 1227
31201 Generador en mal estado 17 0 4 0o 12 Q ] o] 12 o} L] 0 51
31202 Mantenimiento Grupo Electrogeno 1 5 12 26 [+ 6 20 o] o] 7 [¢] o] 77
31203 Faila transmision de corriente 0 12 0 o [} [+] 0 o] o 0 [} 0 12
31204 Cambio y/o reubicacion de Generador 18 0 0 4] 13 Q 0 o] 1 [} 4] 1) 32
31205 Falta de combustible en Genarador 0 o] 0 0 o [¢] 0 [} 1 0 0 0 1
41301 Cambio de faja o] o Q o] [« Q o 3 Q 0 ] 0 3
41302 Templado~Alineado fajas 4 10 Q o] 3 o o] 0 a o o] [s] 17
42311 Cambio de reductor ] 0o 0 [} o 1 o] 0 0 0 0 0 1
42312 Reparacion de reductor (1] 0 o] 0 0 ] o] o] ] 1 0 0 1
42314 Cambio eje-rodamientos-sellos de al 9 0 4] ] [+] Q Q [e] (o] (o] o o ]
42315 Cambio eje-rodamiento-sellos interm ] 0 o o] 0 0 o] 1 [¢] o] [»] 0 1
42317 Varios reductor [ o} 0 0 ¢} 1 1 2 [} 4 0 0 8
43325 Mantenimiento de PU o] [v] o 4] 1 0 [+] [») ] [+] [} 0 1
44331 Contrapesado 1] [+] [} 4] 1 0 3 [o] 1 0 [} 0 5
44332 Alineado 0 0 ] 1 o] o] 4] 1 1 1 0 0 4
44334 Cambio compensador-bielas Pitman 0 0 [} 0 0 [} ] 0 (4] [\] 0 0 4]
44335 Cambio de carrera o] 1 0 0 1 o 3 1 0 0 0 0 6
44336 Cojinaete Poste maestro 0 0 0 o] o] 4] V] 3 1 o] 0 1] 4
44337 Cojinete lgualador y/o compensador o 4] 0 o] ] (o] 2 0 0 3 0 0 5
44338 Ajuste perno de biela-Pin de brazo ] o] (4] 8 0 7 [¢] [+ 0 [+] [} 0 15
‘44339 Réemblazo’ perno de biela/sellos [} [} 0 0 0. ‘o 1 Rl [} 0o 0 - o] 2
44340 Cambio de estrobo (rienda) 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 1 o 0 11
46358 Varios fubricacion uB 0 o 0 0 [+] 1 1 0. ] ] o’ o 2
47362 Reparacion rieles-base de motor [} 0 11 [+] 1 1 1 [} 0 ] ] 0 14
47383 Cambio y/o reubicacion de UB 0 o 0 2 3 9 10 3 o 3 0 o 30
47384 Ajustes pernos anclaje [} [} o 0 0 ¢} 1 o] 0 0 o 0 1
47385 Al ineamiento niv.base concreto 0 0 2 [ 0 0 0 0 [o] [+} 0 0 2
47367 Cambio de Polea 0 0 0 0 [} 1 33 [} 0 [+] 0 0 34
47368 Motor corrido de su base o] [} [+] o 1] o 15 o] o o] [s] [+] 15
47389 Nivelacion de Vigas 0 [+ 0 0 4] 0 0 o 4] 1 V] 1] 1
48375 Fajaa C-240 0 1] 2 ] o 0 0 0 o 0 [ ] 2
48381 Fajas C-360 +] 0 0 0 10 4] 0 o] 0 0 ] o 10
48385 Fajas Caldas 0 ] ] 6 6 o 3 o [} 0 o 15
49381 Varios UB 1 2 38 0 20 18 15 2 1 R 0 0 135
51401 Magneto-Alternador 1 3 23 3 7 7 4 48 28 530 1 ° o 160
51402 Buj ia-Cabls .~ 14 3’ 21 5 8 8 [ 10 22 10 % 0 0 107




PETROLERA MONTERRICO S.A. - SISTEMAS LOTE !I . FECHA : 06-11-2001 PAG.- 2
: PRODUCCION DIFERIDA — DETALLE 2001
CAUSA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIc TOTAL
51403 Bobina 0 o] 0 0 2 [} 0 0 0 0 0 o} 2
51404 Cable Automatico/Sensor 2 0 4] 0 o] o] 1 3 5 1 o] 0 12
51406 Varios encendido 8 4 1 5 2 2 3 6 17 1 0 0 49
52411 Radiador 8 14 o] 0 40 12 1 5 3 5 [+] 0 88
52412 Lineas de enfriamento 0 o} (¢} [} o] [¢] 2 4 1 [} o} o] 7
52413 Ventilador o] 0 0 2 [o] 4 4 [} 1 o] [o] 0 1
52415 Faja ventilador B-66 (C-48) 0 0 0 0 1 o (4] 2 1 o o 0 4
52420 Faja ventilador B~81(E15,22,30) 0 o] 0 o 0 0 1 3 0 o 4] 0 4
52422 Automatico de temperatura 0 0 0 0 o [} 12 2 0 0 0 0 14
52423 Automatico de nive! de agua 7 0 0 [+] o] 0 4 4] ] [s] o] ] 11
52424 Mangueras de enfriamiento ¢} 0 0 0 0 0 0 o] o] o] 0 0 0
52426 Completar-nivel de agua ] 0 0 ] Q 0 [e] 2 0 Q [o] 0 2
52427 Varios sistema de enfriamiento o ] 0 6 1 0 -0 "0 2 1 o} 0 10
53431 Gobernador y/o Accesorios 3 0 ' 1 0 o} 3 .. 4 7 o 2 0 [¢] 20
53432 Car:biu-ador y/o Accesorios . 4 0 4] 4 1 1 2 0 o’ 2 4] 0 14
53434 Sist. escape y/o accesorios / lumbr 5 o] 3 1 Q 4 5 8 3 1 o] o] 30
53435 Valvula mezcladora y/o accesorios 0 4] Q 4 0 2 2 1 3 o] Q o 12
54447 Lineas de lubricacion 0 o 0 [o] [0} [} 0 ¢} o} 2 o] (¢} 2
54448 Completar nivel de aceite 4 Q 0 [} o] o] 0 0 [} ] 4] [s] 4
54450 Varios sistema de lubricacion 0 0 -] 0 1 [¢] [} ¢} (¢} o} 0 [0} 7
55456 Embrague 0 1 0 32 13 21 11 9 0 1 0 0 88
55458 Regulacion de Embrague 0 o ] [¢] [o] o] o] o] 4] 10 o] 0 10
§5459 Fibras de embrague 2 3 ] 2 1 4 0 2 0 3 0 0 28
55460 Culata ’ 5 9 3 o o] 2 0 14 2 34 0 0 69
55461 Anillos - Piston 0 4 o] (o] (o] 0 0 0 0 Q Q0 0 4
55462 Anillos [¢] 8 0 o] 4] 0 Q 5 i1 1 0 0 25
55463 Empaquetadura de culata 20 8 20 7 5 2 5 5 28 4 o] 0 102
554685 Camisa/cilindro 0 0 0 0 0 0 4] 0 o} 4 0 0 4
55473 Rola piloto o 1 o] Y] o] [ 0 0 0 0 o 0 1
55474 Brida alojamiento rola piloto 0 4] 0 0 0 0 2 0 0 o] 0 0 2
55475 Varios sist.reparacion motor 2 14 26 4 0 5 0 10 3 1 ¢} 0 65
55477 8in Motor 32 o] [} 0 o} 0 [¢] Q [+] 4] o 0 32
55478 Cambio Polea Motor o o} 4] 0 0 o 6 0 0 Q [0} 0 8
56481 Mantenimiento de motor .0 12 2 0 1 0 ] 4 o] 0 4] Q 19
57491 Reemplazo Pernos base motor 0 [} ] 0 o} 6 0 0 0 ¢} [« 0 8
57432 Exceso de velocidad del motor 0 0 o] 0 0 0 1 0 [¢] s} [0} o} 1
57493 Cambio y/o reubic. MA a Gas 14 2 0 5 2 6 0 0 0 0 0 0 29
57434 Cambio y/o reubic. MA Electrico | 0 0 0 o o 0 T4 T 2 o 0 0 ‘7
-58495 Contro! del motor 9 0 18 o 1 o 3 1 0 0 0 (o} 32
58496 Timer malo 13 ) 17 7 13 5 5 5 5 4 o 0 75
58497 Fusibles 0 o} 0 0 0 4 0 0 0 0 0 Q 4
58499 Varios MA a Gas 1 0 [+] 3 ] 0 2 v] 8 8 Q Q0 22
59500 Varios MA Electrico 16 o 2 0 5 [+] 2 3 7 2 0 0 37
81503 Precipitacion Pluvial a0 53 143 0 0 0 Q 0 0 o [¢] 0 286
63515 Motor a Gas parado 0 [s] 4] 5 0 0 0 0 ¢} 0 0 4] 5
83518 Motor Electrico parado 0 0 [+ a3 0 0 o o o} 4] ] [o} 33
63518 Hundimiento del! terreno ~ Vigas PU o] [¢] 0 4 (4] (4] 0 o] 0 4] 0 [s] 4
83521 Motor quemado 0 o] 0 2 0 0 o 0 0 0 0 o} 2
63522 Transmision de corriente / lineas c 4] (o] 0 18 o] [+] o] 0 1] [¢] [s] o] 18
TOTAL 1020 978 1674 1554 1492 1039 1088 1225 706 821 0 4]

11597





