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RESUMEN

Con el objetivo de realizar un estudio técnico-econébmico para la
implementacion de unidades de bombeo mecanico con Rotaflex para el Area
Libertador, se desarrolla el presente proyecto, el cual consta de seis capitulos

que se detallan a continuacién.

El primer capitulo trata la descripcion del Area Libertador, la ubicacién
geografica, descripcion geoldgica, estratigrafia, litologia, propiedades de los
fluidos y rocas, principales reservorios, caracteristicas petrofisicas y PVT de las

arenas y de los fluidos.

El segundo capitulo contiene la informacion teérica y la descripcion del
funcionamiento de las unidades de bombeo mecanico con Rotaflex, las bombas

de subsuelo, la dinamometria.

El tercer capitulo selecciona los pozos candidatos para la implementacion del
bombeo mecanico con Rotaflex, considerando tasas de producciéon hasta 600
BFPD vy profundidades de las formaciones productoras entre 8000-10300 pies.
También realiza la construccion de las curvas IPR para los pozos

seleccionados.

El cuarto capitulo trata sobre el dimensionamiento de los sistemas Rotaflex con
la ayuda del programa Srod v 6.8.4 de Lufkin. Se realiza varias corridas del

programa hasta obtener el mejor escenario para la implementacion del sistema.

A continuacion el quinto capitulo presenta un analisis econdmico del proyecto
mediante indicadores como el Van, TIR, RCB, PRI; con diferentes escenarios
de 30 USD, 45.50 USD y 70 USD. De esta manera se determina la rentabilidad

del mismo.

El sexto capitulo finaliza con la presentacion de conclusiones vy

recomendaciones obtenidas en el transcurso del presente proyecto.
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PRESENTACION

Empresas operadoras como PETROAMAZONAS EP, tienen como objetivo
incrementar la produccion de hidrocarburos; tomando en cuenta que la mayoria
de sus campos son campos maduros, es decir la presidén de los pozos es baja,
la mayoria de los pozos ya no producen de forma natural, por lo que se

necesita de un sistema de levantamiento para su produccion.

El presente estudio trata sobre un analisis econdmico para la implementacién
del sistema de levantamiento artificial mediante bombeo mecanico con
Rotaflex, el cual a diferencia de las unidades convencionales de bombeo
mecanico tiene una carrera mas larga, y opera a menores velocidades,

logrando una mayor eficiencia y vida util de los equipos.

Debido a la declinacién de la produccion que poseen los pozos y tomando en
cuenta que el petréleo es un recurso natural no renovable, es necesario buscar
alternativas mas baratas y faciles de operar para que la produccién de petroleo
sea rentable. Una de esas alternativas es la aplicacién del bombeo mecanico,

el cual es método mas utilizado a nivel mundial.

En este estudio se proporciona propuestas para la implementacién del bombeo
mecanico con Rotaflex en el Area Libertador, el cual en la actualidad tiene en
su mayoria meétodos de levantamiento artificial mediante bombeo

electrosumergible e hidraulico.



CAPITULO 1

DESCRIPCION GENERAL DEL AREA LIBERTADOR

1.1 UBICACION GEOGRAFICA E HISTORIA

El Area Libertador, se encuentra ubicada al norte de la Cuenca Oriente en la
provincia de Sucumbios, a 250 km al este del Distrito Metropolitano de Quito
entre las coordenadas geograficas de latitud desde 00°04” Sur hasta 00°06”
Norte y longitud desde 76°33’00” hasta 76°36'40”, alrededor de 25 km al sur de
la frontera con Colombia, y actualmente esta compuesta por los campos:
Araza, Atacapi, Frontera, Pacayacu, Pichincha, Secoya, Shuara, Shushuqui,
Tapi, Tetete. En la Figura 1.1 se puede observar la ubicacién del Area
Libertador.

En 1980, la Corporacion Estatal Petrolera Ecuatoriana (CEPE) perford las
estructuras Secoya, Shuara y Shushuqui, con los pozos Secoya 1 entre enero y
febrero, Shuara 1 entre febrero y marzo, y Shushuqui 1 entre octubre y

noviembre.

Los datos utilizados para este proyecto fueron tomados hasta el 30 de
Septiembre del 2014.

1.1.1 CAMPO ARAZA

El campo Araza, se encuentra ubicado en la Provincia de Sucumbios, en el
cantén Pacayacu, a 2 km y al sureste del campo Shuara, tiene 2,8 km de largo
en su eje principal NO-SE y 1,7 Km de ancho en direccién NE-SO, con un area
aproximada de 1100 acres y con un cierre vertical de 20 pies. Tiene una
produccion de 326 BPPD.



1.1.2 CAMPO ATACAPI

En 1968, el consorcio Texaco Gulf descubre el campo Atacapi con la
perforacion del pozo Atacapi 01, alcanzando una profundidad de 9.848 pies y
una produccion de petroleo de 3800 BPPD (1960 BPPD de 29° API de la arena
“‘U” y 1840 BPPD de 34 °API de la arena “T”). Tiene una produccion de 5370
BPPD.

FIGURA 1.1 UBICACION DEL AREA LIBERTADOR

COLOMBIA

Fuente: Maroto H. y D. Vinlasaca, (2012), Estudio para optimizar el sistema de

bombeo electrosumergible en la produccién de petréleo en el Area Libertador. Quito
2012




1.1.3 CAMPO FRONTERA

En 1987, CEPE descubre el campo Frontera con la perforacion del pozo
Frontera 01, con una produccién de petréleo de 4500 BPPD de las arenas “Ui”

y “T”. Su produccion hasta la fecha indicada es de 591 BPPD.

1.1.4 CAMPO PICHINCHA

El campo Pichincha inicialmente nombrado como Guarumo, fue descubierto en
abril de 1983 con la perforaciéon del pozo Pichincha-01 alcanzando una
profundidad de 10294 pies y una produccion de 7700 BPPD (3147 BPPD de 31
°API de la arena “T”, 2900 BPPD de 26 °API de la arena “Ui” y 1653 BPPD de
29.3 °API de la arena “Us”). Al 30 de septiembre del 2014 tiene una produccién
de 986 BPPD.

1.1.5 CAMPO TAPI

El campo Tapi, se descubre en octubre de 1985 con la perforacién del pozo
Tapi 01, alcanzando una profundidad de 9183’ y una produccion de petréleo de
2045 BPPD (1333 BPPD de 29° API de la arena “T” y 712 BPPD de 28° API de

la arena “U”). Tiene una produccion de 1967 BPPD.

1.1.6 CAMPO TETETE

El campo Tetete, se descubre en julio de 1980 con la perforacion del pozo Tete
01, alcanzando una profundidad de 9.400’ y una produccion de petroleo de
1645 BPPD (1315 BPPD de 30° API de la arena “T” y 330 BPPD de 29° API de

la arena “U”). El campo tiene una produccion de 1202 BPPD.

En la Figura 1.2, se presenta la ubicacién de los campos en el Area Libertador.



FIGURA 1.2 UBICACION DE LOS CAMPOS EN EL AREA LIBERTADOR
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Elaboracion: PETROPRODUCCION-OBRAS CIVILES D.A



1.2 DESCRIPCION GEOLOGICA DE LOS CAMPOS!

La geologia de los campos se refiere a las diferentes estructuras por las que se
forman y componen los distintos reservorios de crudo, ya sea por fallas,

anticlinales, cuencas.

Se puede describir las diferentes estratigrafias y litologias de las rocas

presentes en los campos.

1.2.1 ESTRUCTURA

A continuacion se realiza una descripcion detallada sobre las fallas,
anticlinales, cuencas; que se presentan en los diferentes campos del Area
Libertador.

1.2.1.1 Campo Araza

El esquema estructural del campo Araza, se basa en un anticlinal de 20 km de
largo por 8 km de ancho, con varias culminaciones, presentando dos fallas
inversas de direccion norte a sur, la primera falla limita al lado este con un salto
de falla pequeno de 20 a 40 pies y la segunda falla limita al margen oeste,
siendo paralela a la primera con un salto de falla similar, esto origina que el
campo se divida en dos partes. El mapa estructural del campo Araza se indica

en la Figura 1.3.

1.2.1.2 Campo Atacapi

La Figura 1.4, indica el mapa estructural del campo Atacapi, el cual esta
formado por un anticlinal con direccion aproximada norte — sur y presenta una
falla inversa la cual se extiende desde el norte hacia el este, con un area de
3350 acres.

! Maroto H. y D. Vinlasaca, (2012), Estudio para optimizar el sistema de bombeo

electrosumergible en la produccion de petréleo en el Area Libertador. Quito 2012




FIGURA 1.3 MAPA ESTRUCTURAL DEL CAMPO ARAZA PARA LA ARENA
“UI”'

Fuente: Ingenieria de Operaciones del Area Libertador — PAM, 2010
Elaboracion: PETREL



FIGURA 1.4 MAPA ESTRUCTURAL DEL CAMPO ATACAPI AL TOPE DE LA
ARENISCA “UI”
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Fuente: Ingenieria de Operaciones del Area Libertador — PAM, 2010
Elaboracion: PETROAMAZONAS EP

1.2.1.3 Campo Frontera

El campo Frontera, forma parte del alto estructural San Miguel. La estructura
del campo tiene una orientacion noreste — sureste y presenta una falla en la
parte oriental con un cierre estructural de 100 pies que separa las sub cuencas

Putumayo y Napo.



En la Figura 1.5, se puede observar el mapa estructural del campo Frontera.

FIGURA 1.5 MAPA ESTRUCTURAL DEL CAMPO FRONTERA PARA LA
ARENA “UI”.

Fuente: Ingenieria de Operaciones del Area Libertador — PAM, 2010
Elaboracion: PETROAMAZONAS EP

1.2.1.4 Campo Libertador

El campo Libertador esta formado por los altos estructurales principales Secoya
y Shuara, y por los altos estructurales secundarios Shushuqui, Pacayacu,

Pichincha y Carabobo.



Estructuralmente es un anticlinal, el cual se forma debido a la transgresion que
inicio a finales del Cretéacico y llegd a su punto maximo en el Eoceno. A medida
que incrementa la profundidad el anticlinal se hace mas compacto y

pronunciado, como se indica en la Figura 1.6

FIGURA 1.6 MAPA ESTRUCTURAL DEL CAMPO LIBERTADOR REFERIDO
A LA BASE DE LA CALIZA “A”

-

ANEXO 2

Fuente: Ingenieria de Operaciones del Area Libertador — PAM, 2008
Elaboracion: PETROAMAZONAS EP

1.2.1.5 Campo Tapi — Tetete

El campo Tapi — Tetete esta formado por anticlinales con direccién noreste —

sureste.



10

Al sur del campo Tapi, se localiza un alto estructural. Esta estructura permite
diferenciar que los campos Tapi y Tetete, se encuentran a niveles diferentes,
siendo Tetete mas elevado que Tapi. Las Figuras 1.7 y 1.8 presentan el mapa

estructural del campo Tapi y del campo Tetete respectivamente.

FIGURA 1.7 MAPA ESTRUCTURAL DEL CAMPO TAPI AL TOPE DE LA
ARENISCA “UI”
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Fuente: Ingenieria de Operaciones del Area Libertador — PAM, 2011
Elaboracion: PETROAMAZONAS EP
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FIGURA 1.8 MAPA ESTRUCTURAL DEL CAMPO TETETE AL TOPE DE LA
ARENISCA “Ul”.
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1.2.2 ESTRATIGRAFIA Y LITOLOGIA

Los campos del Area Libertador, se caracterizan por la presencia de areniscas
cuarzosas de color gris verdoso o claro — cristalino. Los minerales arcillosos
son caolinita, esmectita, ilita y clorita ademas de minerales importantes de
glauconita y pirita. El tamano del grano es variable y mezclado, subangular,

firme, cemento ligeramente calcareo.

En el Anexo 1 se muestra la columna estratigrafica del Area Libertador, la

litologia de cada campo se detalla a continuacion.
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1.2.2.1 Campo Araza

1.2.2.1.1 Arenisca Basal Tena

Arenisca cuarzosa, de contextura semifirme de color gris oscuro, gano fino a
medio, subangular a subredondeado, mediamente seleccionada, fluorescencia
amarilla con corte mediano y residuo café claro, cemento arcilloso calcareo y

presencia de hidrocarburos.

1.2.2.1.2 Arenisca “US”

Arenisca cuarzosa firme de color gris verdosa, grano fino a medio, subangular
a subredondeada, con regular saturacion de hidrocarburos de fluorescencia

amarilla, corte mediano y residuo color café.

1.2.2.1.3 Arenisca “UI”

Arenisca cuarzosa firme de color gris, grano medio, subangular a
subredondeado, mediana seleccion, fluorescencia amarilla, corte mediano a

rapido, residuo café y presencia de hidrocarburos.

1.2.2.1.4 Arenisca “TS”

Arenisca cuarzosa de color gris verdoso, semifirme a firme, grano medio a
grueso, subangular a subredondeado, cemento siliceo, levemente calcarea,
gluaconitica con regular saturacion de hidrocarburos, fluorescencia amarilla y

corte lento.

1.2.2.1.5 Arenisca “T I’

Arenisca cuarzosa de color gris de grano medio a grueso, angular a
subangular, medianamente seleccionada, fluorescencia amarilla y corte

cemento siliceo y presencia de hidrocarburos.
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1.2.2.2 Campo Atacapi

1.2.2.2.1 Basal Tena

Arenisca cuarzosa transparente, de grano grueso a muy grueso, subangular,
mala clasificacién, firme, cemento ligeramente calcareo, florescencia natural
discontinua blanquecina; corte rapido, residuo café claro y con muestras de

hidrocarburos.

1.2.2.2.2 Arenisca “U S”

Arenisca cuarzosa de grano firme y fino a medio, subangular a subredondeada,
clasificacién regular, cemento siliceo, con glauconita y con muestras de

hidrocarburos.

1.2.2.2.3 Arenisca “U I”

Arenisca cuarzosa transparente, compacta, subangular, clasificacion regular,
verde claro, grano de medio a grueso, cemento calcareo, fluorescencia natural

discontinua blanca, corte instantaneo, residuo café y con muestras de petréleo.

1.2.2.2.4 Arenisca “T S”

Arenisca de cuarzo, grano fino a medio, subangular, clasificacién regular,

cemento ligeramente calcareo, glauconitica y presencia de hidrocarburos.

1.2.2.2.5 Arenisca “T I”

Arenisca cuarzosa, compacta, grano fino a medio, subangular, clasificacion
regular, cemento calcareo, fluorescencia natural discontinua amarillenta, corte

instantaneo, residuo café y con muestras de hidrocarburos.
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1.2.2.3 Campo Libertador

1.2.2.3.1 Arenisca “T I”

Arenisca cuarzosa, de grano grueso muy fino, en secuencias métricas grano
decrecientes hacia el tope, con estratificacion cruzada e intercalaciones de
lutitas. Contiene abundante glauconita, la misma que aparece ya en la parte
media y superior de la arena “T inferior”. Los minerales arcillosos son: caolinita,

ilita, clorita y esmectita.

1.2.2.3.2 Arenisca “T S”

Areniscas cuarzo — glauconitas, de grano fino a muy fino, masivas a onduladas

con bioturbaciones, presencia importante de cemento calcareo y glauconitas.

1.2.2.3.3 Arenisca “U I”

Arenisca cuarzosa en partes micacea, limpia, masiva, grano decreciente y con
estratificacion cruzada a la base, laminada al techo. Los principales minerales

arcillosos son: caolinita, esmectita, clorita e ilita.

1.2.2.3.4 Arenisca “U media”

Arenisca cuarzosa de poco espesor, con estratificacion cruzada, ondulada y en
partes masiva hacia la base, con delgadas intercalaciones de lutitas y con
bioturbacion hacia el techo.

1.2.2.3.5. Arenisca “U S”’

Areniscas cuarzosas con frecuentes bioturbaciones, con intercalaciones de
lutita, cemento calcareo, secuencias de grano creciente hacia la base y
secuencias de grano decreciente de areniscas hacia la parte superior. Los
minerales arcillosos son caolinita, esmectita, ilita y clorita y minerales

importantes de glauconita y pirita.
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1.2.2.3.6 Arenisca Basal Tena

Arenisca de cuarzo, color gris claro a cristalino, grano grueso a medio, mala
seleccion, subangular a subredondeada, matriz arcillosa calcarea, corte lento,
fluorescencia amarillo — verdosa y residuo café, importante presencia de

calizas y lutitas y con presencia de hidrocarburos.

1.2.2.4 Campo Frontera

1.2.2.4.1 Arenisca “T”

Arenisca cuarzosa de color gris verdoso, grano muy fino a medio, con
inclusiones de glauconita, laminaciones finas de Iutita y delgados niveles de

material carbonaceo.

1.2.2.4.2 Arenisca “U S”’

Presenta una litologia predominantemente limo arenosa pelitica.

1.2.2.4.3 Arenisca “U I’

Esta conformada por limos, arcillas y carbén. Presenta dos y hasta tres niveles

arenosos separados por facies peliticas transgresivas.

1.2.2.5 Campo Tapi — Tetete

1.2.2.5.1 Arenisca “T S”

Areniscas con intercalaciones de lutita calcarea.
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1.2.2.5.2 Arenisca “T I’

Arenisca limpia glauconitica de hidrocarburos.

1.2.2.5.3 Arenisca “U I”

Arenisca cuarzosa, limpia, de grano medio a fino, subangular a

subredondeado, bien seleccionada, cemento siliceo levemente calcareo

En el Anexo 1, se indica la columna estratigrafica de los campos Frontera y

Tapi — Tetete.

1.3 PRINCIPALES RESERVORIOS

Los principales reservorios productores de los campos del Area Libertador se
encuentran en la formacion Napo en su miembro inferior, en los intervalos
clasticos denominados “U” y “T”, presentandose también Basal Tena en los

campos Atacapi, Pacayacu, Secoya, Shuara y Shushuqui.

1.4 CARACTERISTICAS PETROFISICAS Y PVT DE LAS ARENAS
Y DE LOS FLUIDOS DEL AREA LIBERTADOR

Una caracteristica petrofisica incluye caracteristicas fisicas y texturales de las
rocas entre las que tenemos: porosidad (®), saturaciéon (S), espesor (h),

permeabilidad (k).

En la tabla 1.1 se observa las propiedades petrofisicas promedias de los

campos del Area Libertador.
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TABLA 1.1
PROPIEDADES PETROFISICAS DE LAS ROCAS DE LOS CAMPOS DEL
AREA LIBERTADOR

PROPIEDADES PETROFISICAS
CAMPOS ARENA
@ (%) | Sw (%) ho (pies) | k (md)
] ul 17 15 30 400
ARAZA Tl 15 25 35 600
us 15 30 15 250
ul 17 35 35 500
ATACAPI TS 13 42 65 500
Tl 14 32 65 800
ul 17,6 24,6 25 644
FRONTERA Tl 15,8 27,1 20 223
BT 15,7 21,5 15 110
SECOYA us 14,5 33,2 14 115
SHUARA ul 16,8 16,8 33 310
SHUSHuUQUI TS 12 42 40 100
Tl 17 30 40 800
ul 17 27 39 1924
PICHINCHA T 12 46,5 43 400
ul 15,6 20 18 400
TAPI TETETE :

T 13,7 25 14 700

FUENTE: Ingenieria de Operaciones del Area Libertador — PAM
ELABORACION: José Brasales

Los analisis PVT son pruebas que se realizan en laboratorio, utilizando
muestras de fondo a condiciones del yacimiento, para determinar las
propiedades de los fluidos que se encuentran en el mismo. Dentro de estas
propiedades tenemos: presion (P), temperatura (T), factor volumétrico (B), °API,

gravedad especifica (y).

La tabla 1.2 muestra las propiedades PVT de los fluidos de los campos del
Area Libertador.
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TABLA 1.2
PROPIEDADES PVT DE LOS FLUIDOS DE LOS YACIMIENTOS DEL AREA
LIBERTADOR

PROPIEDADES PVT DE LOS FLUIDOS
CAMPOS ARENA Tr Pb GOR Bo
°API| - ygas
F (psi) (PCS/BF) (BL/BF)
U 29,2 1209 1116 326 1,2310
G-2 31,0208 | 1308 442 1,3380 1,071
ATACAPI
TI 33,4 1238 1100 453 1,4770 1,669
T 31,4205 1312 355 1,2500 1,409
T 34,7 | 221 640 179 1,2266 1,436
FRONTERA
U 34,21220| 685 225 1,3480 1,440
T 31,41208| 773 274 1,2470 1,645
PICHINCHA
ul 28,0 | 227 | 1243 281 1,2240 1,247
U 28,3 1206 | 1085 272 1,1790 1,129
SECOYA
T 34,2208 555 444 1,3350 1,539
T 31, 71216 1120 383 1,3150 1,620
SHUARA U 28,0217 | 1100 273 1,2910 1,218
us 2951232 595 162 1,2120 1,420
T 33,5237 | 1368 532 1,4820 1,550
SHUSHUQUI ul 32,5213 | 1157 268 1,2990 1,071
us 31,4 1226 | 1075 333 1,3120 1,354
TAPI TI 28,7 1217 | 1980 673 1,3980 1,645
TETETE ul 2991|213 313 84 1,1486 1,544

FUENTE: Ingenieria de Operaciones del Area Libertador — PAM
ELABORACION: José Brasales

1.5 MECANISMOS DE PRODUCCION?

En los estudios y andlisis PVT realizados sobre el Area Libertador, se
determina que esta Area corresponde a un yacimiento subsaturado (Simulacién
de Yacimientos, Campo Libertador, Volumen |, Febrero 2004), con un empuje
lateral y de fondo de intrusion de agua, significa que la presion inicial es mayor

que la del punto de burbuja, cuando la presién se reduce debido a la

2 Maroto H. y D. Vinlasaca, (2012), Estudio para optimizar el sistema de bombeo

electrosumergible en la produccién de petrdleo en el Area Libertador. Quito 2012
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produccion de fluidos, se crea un diferencial de presion a través del contacto
agua — petroleo. De acuerdo con las leyes basicas de flujo de fluidos en medios
porosos, el acuifero reacciona haciendo que el agua contenida en él, invada al
yacimiento de petréleo originando intrusién o influjo, esto no soélo ayuda a
mantener la presion sino que permite un desplazamiento inmiscible del petréleo

que se encuentra en la parte invadida.

A continuacion, se describe el mecanismo de produccion correspondiente a

cada campo del Area Libertador.

1.5.1 CAMPO ATACAPI

El principal mecanismo de producciéon de la arena “T” del campo Atacapi, es el

empuje hidraulico de fondo; la arena “U” tiene un empuje hidraulico lateral.

1.5.2 CAMPO FRONTERA

El mecanismo de produccion de la arena “T” y de la arena “U” del campo

Frontera, es el empuje hidraulico lateral.

1.5.3 CAMPO LIBERTADOR

El mecanismo predominante de produccion es el empuje hidraulico lateral, las
arenas “Ui” y “Ti” han mantenido la presion sobre el punto de burbuja debido a
la presion generada por un sistema de acuifero fuertemente activo. El

mecanismo de produccion en los reservorios “Us”, “Ts” y “BT” es por deplecion.

1.5.4 CAMPO TAPI - TETETE

El mecanismo de produccion de la arena “U” del campo Tapi — Tetete, es
empuje hidraulico de fondo y de la arena “T” es por expansién volumétrica y

empuje lateral.
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1.6 ESTADO DEL AREA

Hasta el 30 de Septiembre del 2014 se han perforado 199 pozos, de los cuales,
94 pozos estan produciendo por levantamiento artificial, 14 pozos son
reinyectores, 64 pozos estan cerrados, 19 pozos estan abandonados, 8 pozos

se encuentran en trabajos de reacondicionamiento (Workover),

En la Tabla 1.3 se muestra las producciones y métodos usados en los pozos
del Area Libertador.

TABLA 1.3
PRODUCCIONES Y METODOS DEL AREA LIBERTADOR

POZOS ARENA BFPD ‘ BPPD %BSW METODO

ARZA-003 ul 1780 178 90 *PPS
ARZA-004D us 218 144 34 PPS
ATC-002 us 95 20 64 *PPM
ATC-007 us 169 153 10 *PPH
ATC-008 us 252 231 8 PPS
ATC-014 us 249 233 6 PPH
ATC-015 TP 1704 170 90 PPS
ATC-016 us 180 147 19 PPH
ATC-017 ul 1231 197 84 PPS
ATC-019D ul 244 73 70 PPS
ATC-020D us 222 206 8 PPH
ATC-021D ul 273 259 5 PPS
ATC-022 ul 1145 183 84 PPS
ATC-023 ul 1585 365 7 PPS
ATC-024 ul 1412 99 93 PPS
ATC-025 us 83 62 26 PPM
ATC-026 BT 1903 1884 1 PPS
ATC-027 ul 1903 304 84 PPS
ATC-028 TP 641 635 1 PPS
FRN-002 TP 1051 284 73 PPS
FRN-004 BT 3643 182 95 PPS
FRN-005R1 TP 1498 135 91 PPS
PYA-001 BT 66 55 16 PPM
PYA-003 TP 89 27 70 PPM
PYA-004 BT+UI 447 376 16 PPS




TABLA 1.3 CONTINUACION

POZOS ARENA BFPD ‘ BPPD %BSW METODO

PYA-005 ul 740 89 88 PPS
PCH-002 ul 433 347 20 PPS
PCH-005 Ul+uUS 150 12 92 PPM
PCH-007 T 3211 128 96 PPS
PCH-008 ul 3740 150 96 PPS
PCH-009 ul 1938 116 94 PPS
PCH-013D us 248 223 10 PPS
SCY-001 ul 1570 204 87 PPS
SCY-002 us 141 126 11 PPH
SCY-003 T 2268 227 90 PPS
SCY-004 ul 606 73 88 PPS
SCY-005 T 1155 393 66 PPS
SCY-008 TS 2193 219 90 PPS
SCY-011 TP 2512 327 87 PPS
SCY-013 us 30 21 28 PPM
SCY-014 ul 3675 294 92 PPS
SCY-015 TP+TS 2674 134 95 PPS
SCY-017 ul 1485 148 90 PPS
SCY-018 TS 118 0 100 PPM
SCY-019 us 916 531 42 PPS
SCY-021 ul 1275 229 82 PPS
SCY-022 us 922 876 5 PPS
SCY-023 BT+US 249 184 26 PPS
SCY-024 us 339 186 45 PPM
SCY-028 ul 720 144 80 PPS
SCY-029 ul 848 102 88 PPS
SCY-031 ul 2530 228 91 PPS
SCY-032 TP 1857 186 90 PPS
SCY-033B ul 311 237 24 PPS
SCY-037 TP+UI 1659 365 78 PPS
SCY-038 ul 967 135 86 PPS
SCY-039B ul 1644 921 44 PPS
SCY-042 ul 1069 139 87 PPS
SCY-043 TP 1369 137 90 PPS
SCY-045B ul 729 150 79 PPH
SCY-046D ul 1959 118 94 PPS
SCY-047 TP 783 172 78 PPS
SHA-003 us 445 178 60 PPS
SHA-006 Ul+uUS 807 186 77 PPS
SHA-009 BT 154 145 6 PPM




TABLA 1.3 CONTINUACION

POZOS ARENA BFPD ‘ BPPD %BSW METODO

SHA-013 ul 618 124 80 PPS
SHA-014B Ul+uUsS 1359 136 90 PPS
SHA-015 ul 1838 129 93 PPS
SHA-020 TS+UI 1807 54 97 PPS
SHA-022 US ul 941 132 86 PPS
SHA-036D TS 353 106 70 PPS
SHH-002 TP 1015 106 90 PPH
SHH-006 ul 710 242 66 PPH
SHH-010 ul 1009 247 76 PPH
SHH-012 ul 330 109 67 PPH
SHH-013 BT 244 142 42 PPH
SHH-014 ul 1009 92 91 PPH
SHH-015 ul 434 112 74 PPH
SHH-018 ul 382 102 73 PPH
SHH-020 ul 1309 109 92 PPH
SHH-021 ul 437 200 54 PPH
SHH-022D BT 217 195 10 PPH
SHH-023B TP+TS 2847 2762 3 PPS
TAP-006 us 27 24 10 PPM
TAP-007 ul 1318 395 70 PPS
TAP-008 TP 798 207 74 PPS
TAP-009B TP 1413 1314 7 PPS
TTT-001 T 843 85 90 PPH
TTT-003 ul 2317 218 91 PPH
TTT-009 TP 2387 160 93 PPH
TTT-010 ul 1762 125 93 PPH
TTT-011 ul 4258 255 94 PPS
TTT-020 ul 1557 156 90 PPS
TTT-021 TP 954 172 82 PPH

*PPS: Bombeo electrosumergible
*PPH: Bombeo hidraulico

*PPM: Bombeo mecanico

FUENTE: Ingenieria de Operaciones del Area Libertador — PAM
ELABORACION: José Brasales
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO Y
APLICACIONES DE LA UNIDAD DE BOMBEO
MECANICO CON ROTAFLEX.

2.1 INTRODUCCION AL BOMBEO MECANICO

El sistema de bombeo mecanico, es el método artificial mas comun y antiguo
del mundo; es un procedimiento simple de succion y transferencia casi continua
del petréleo hasta la superficie, considerando que el yacimiento posee una
determinada presién, la cual es suficiente para que el petrdleo alcance un
determinado nivel en el pozo. Es uno de los métodos mas utilizados a nivel

mundial aproximadamente ocupa el 85%.

El sistema de bombeo mecanico como todos los sistemas de levantamiento

artificial esta constituido por:

e Equipo de superficie, y
e Equipo de fondo.

El equipo de superficie estd compuesto por: la unidad motriz (motor y reductor
de engranaje), unidad de bombeo (Rotaflex), caja de engranaje y contrapesos,

barra pulida, prensa estopa, cabezal y lineas de flujo.

El equipo de fondo estd compuesto por: la tuberia de revestimiento (casing),
tuberia de produccion, sarta de varillas (cabillas), bomba de fondo, ancla de

gas (opcional), niple de asiento, niple perforado y ancla de tuberia.



24

2.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema de bombeo mecanico tiene por objetivo elevar el fluido (agua y
petréleo) desde el nivel que éste alcanza en el pozo y desplazarlo al punto de
recoleccién; para lo cual dicho sistema consiste basicamente en una bomba de
subsuelo, la cual es abastecida con energia suministrada a través de una sarta
de varillas. La energia proviene de un motor eléctrico o de combustién interna,
la cual moviliza una unidad de superficie mediante un sistema de engranajes y

correas.

El fluido es conducido hasta la superficie por la tuberia de produccién y de ahi

hasta un punto de recoleccion por la linea de flujo.

En la figura 2.1 se muestra un arreglo comun del sistema de bombeo

mecanico.

FIGURA 2.1 ESQUEMA SISTEMA BOMBEO MECANICO

Yiga viajera

Cigliefal
Cabezote

Contrapeso
Caja de transmision

Elesadar

Barra pulida
Prensaestopa

Linea de flujo
Lines de gas

Mtor

Revestidor
Eductor
Satta de cahillas

. Fiztdn
Yalvula viajera

Walvula fia

Fuente: Disefio de Instalaciones de Levantamiento Artificial por Bombeo Mecanico,
CIED 2002, Primera Edicion.

Elaboracion: Centro Internacional de Educacion y Desarrollo (CIED)
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2.2.1 EQUIPO DE SUPERFICIE

Los equipos de superficie, como se menciond anteriormente, constan de: la
unidad motriz, unidad de bombeo (Rotaflex, balancin), caja de engranaje y

contrapesos, barra pulida, prensa estopa, cabezal y lineas de flujo.

2.2.1.1 Unidad Motriz

La unidad motriz es un motor eléctrico o a gas el cual tiene como funcion
suministrar la potencia que el sistema de bombeo necesita, afectando el
consumo de energia y las cargas de la caja de engranaje. La potencia del
motor es medida en caballos de fuerza (HP) y dependen de la profundidad,
nivel de fluido, velocidad de bombeo y balanceo de la unidad. El tamafio de la
unidad motriz tiene un efecto en la eficiencia del sistema, por lo cual es
recomendable disefiarla adecuadamente, por ejemplo: si se la sobre
dimensionamos garantizamos suficientes caballos de fuerza en el sistema pero
disminuimos la eficiencia del mismo. Se debe tomar en cuenta que los motores
eléctricos pueden llegar a eficiencias maximas cuando operan con una

potencia cercana a la recomendada por el fabricante.

Los motores eléctricos y a gas son componentes de bajo torque y altas
revoluciones por minuto (rpm). La variacion de velocidad de la unidad motriz
afecta la caja de engranaje, las cargas en las varillas y también la velocidad de
bombeo. Variaciones de velocidades altas del motor reducen el torque neto en

la caja de engranaje.

La mayoria de las unidades motrices son motores eléctricos; los motores a gas

son usados en locaciones sin electricidad.

2.2.1.2 Unidades de Bombeo

La unidad de bombeo tiene como funcion convertir el movimiento rotacional de

la unidad motriz al movimiento ascendente-descendente de la barra pulida. Una
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unidad de bombeo bien disefiada tiene el tamafo exacto de caja de engranaje
y estructura. También tiene suficiente capacidad de carrera para producir el
fluido que se desea. Las unidades de bombeo pueden tener caracteristicas
comunes pero también diferencias que podrian influir significativamente en el

comportamiento del sistema.

2.2.1.2.1 Tipos de Unidades de Bombeo

De acuerdo a su tamano, caracteristicas y funcionamiento, encontramos tres
tipos basicos de unidades de bombeo mecanico (balancines), las que se
diferencian por su geometria y tipo de contrapeso. Existe también una unidad
que ya no utiliza balancin que tiene el mismo principio basico del bombeo

mecanico (Rotaflex).

= Unidad convencional

= Unidad balanceada por aire

* Unidad de geometria especial (Mark II)
= Unidad Rotaflex

UNIDAD CONVENCIONAL

Su geometria esta basada en un sistema de palanca de clase |, con punto de
apoyo en el medio de la viga del balancin y emplea contrapesos mecanicos,

como podemos observar en la Figura 2.2

UNIDAD BALANCEADA POR AIRE

La Figura 2.3 muestra la unidad que utiliza un sistema de palanca de clase lll,
con un punto de apoyo en el extremo del balancin y es de empuje ascendente

simétrico.
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UNIDAD DE GEOMETRIA ESPECIAL (MARK II)

Esta unidad utiliza un sistema de palanca de clase lll, de empuje ascendente
asimétrico y contrapeso mecanico. Los elementos que componen ésta unidad
se denominan como los de la unidad convencional con la diferencia que el

conjunto de articulacion del balancin se denomina cojinete del poste maestro.

La Figura 2.4 indica la unidad Mark Il con sus partes.

FIGURA 2.2 ESQUEMA DE LA UNIDAD CONVENCIONAL

NOMENCLATURA UNIDAD
CONVENCIONAL

———  Cabeza Del Balancin
Vigs Visjera

Centro de Soporte
Soporte Ecualizador

Escaleras

Ecuslizador
Brazo PITMAN

WIRELINE
Soporte de Bara Pulida

Caja de

Freno
c

Motor Primario

\ - Soporte SAMSON
= Palanca delFreno
X

Base delReductor

Fuente: Catalogo Lufkin Qilfield Products Group, 2009.
Elaboracion: Lufkin Oilfield Products Group.



FIGURA 2.3 ESQUEMA DE LA UNIDAD BALANCEADA POR AIRE

NOMENCLATURA UNIDAD
BALANCEADA POR AIRE
Cabeza D
Soporte del Tanquede Aire
Soporte del

Vigs Vigjera

3

Ensamblaje del Soports SAMSON

Tanque deAire

73
]

WIRELINE
Soporte de Barra

'3

Brazo PITMAN

,
va

Angulo de Soporte

Barra del Piston
Soporte SAMSON

>
-

Caia de Engransie

W e 4

Frenoc
Manivela

Base

Fuente: Catalogo Lufkin Qilfield Products Group, 2009
Elaboracion: Lufkin Oilfield Products Group.

FIGURA 2.4 ESQUEMA DE LA UNIDAD DE BOMBEO MARK Il

NOMENCLATURA UNIDAD DE
BOMBEO MARK Il

Cabeza DelBslancin
Bara Cruzada
Soporte dela Bara Cruzads- No Visible

Viga Vigjera
Ensamblsjedel Soporte SAMSON

Brazo PITMAN

Angulo de Soparte

Contrapesss

Soporte SAMSON
WIRELINE
Manivela

Soporte deBara
Freno

Csja
Motor Primario

CajadeE
Palanca delFreno

Escalera de la Plataforms

Base

Fuente: Catalogo Lufkin Qilfield Products Group,2009
Elaboracion: Lufkin Oilfield Products Group.
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UNIDAD ROTAFLEX

Es una unidad de carrera larga disefiada por la compafia Weatherford para
uso con bombas de piston. Dicha tecnologia esta siendo implementada en el
distrito Amazonico, posteriormente se realizara una descripcion de esta unidad

de bombeo.

2.2.1.3 Caja de engranes y contrapesos

La caja de engranajes tiene como funcién convertir torque bajos y altas rpm de
la unidad motriz en altos torques y bajas rpm necesarias para operar la unidad
de bombeo. Una reduccién tipica de una caja de engranaje es 30:1. Esto
significa que la caja de engranaje reduce los rpm a la entrada 30 veces

mientras intensifica el torque de entrada 30 veces.

Si la caja de engranaje tuviera que suplir todo el torque que la unidad de
bombeo necesita para operar, su tamafno seria demasiado grande. No
obstante, al usar contrapesos, el tamafio de la caja de engranaje puede ser

minimizado.

Se utilizan contrapesos para reducir el torque que la caja deba suministrar.
Durante la carrera ascendente los contrapesos ayudan a la caja cuando las
cargas en la barra pulida son las mas grandes; en la carrera descendente, la
caja de engranaje levanta los contrapesos con la ayuda de las cargas de las
varillas, quedando listos para ayudar nuevamente en la carrera ascendente. Es
decir, en la carrera ascendente, los contrapesos proporcionan energia a la caja
de engranaje (al caer); en la carrera descendente estos almacenan energia (al
subir). La condicion para que opere idealmente es igualar el torque en la
carrera ascendente y descendente usando la cantidad correcta del momento de

contrabalanceo. Si esto ocurre se dice que la unidad esta Balanceada.
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Si la unidad esta fuera de balance puede sobrecargar el motor y la caja de
engranaje. Lo que puede resultar en fallas costosas y pérdidas de produccién si

no se corrige a tiempo.

2.2.1.4 Barra pulida

Es la unica parte que es visible en la superficie, la cual tiene una superficie lisa
y brillante; y tiene como funcién conectar la unidad de bombeo a la sarta de

varillas.

Cuando el pozo no produce suficiente petréleo para mantener lubricada la
barra pulida entonces un lubricador es usualmente instalado encima de la
prensa estopa; este lubricador prevendra dafios en la prensa estopa y barra
pulida. Se debe considerar que la funcién principal de la barra pulida es
soportar el peso de la sarta de varillas, bomba y fluido; por ésta razon,

experimenta cargas mas altas que cualquier otra parte de la sarta.

2.2.1.5 Prensa estopa

La superficie de la barra pulida previene el desgaste de las empacaduras de la

prensa estopa.

Las empacaduras de la prensa estopa estan disefiadas para prevenir fugas de
fluido. Pero, si se aprietan demasiado, se podran incrementar las pérdidas de

potencia en la barra pulida.

2.2.1.6 Lineas de flujo

Las lineas de flujo conectan el cabezal del pozo con el separador. Las altas
presiones en la linea de flujo pueden provocar altas cargas en la barra pulida y
una disminucion en la eficiencia. Estas cargas adicionales en la barra pulida
dependeran del diametro del pistdn, mientras mas grande sea el tamafno del
pistbn, mas grande sera el efecto de la presion de la linea de flujo en el

sistema.
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En pozos con exceso de gas se tendra que instalar un orificio (pressure back)

en la linea de flujo, esto ayudara a evitar que se interrumpa la produccion.

2.2.2 EQUIPO DE FONDO

A continuacioén se detalla como esta conformado el equipo de fondo:

= Sarta de varillas,

= Tuberia de produccién,
= Bomba de fondo,

»= Ancla de gas (opcional),
= Niple de asentamiento,
* Niple perforado,

= Ancla de tuberia

2.2.2.1 Sarta de Varillas

La sarta de varillas conecta la bomba de fondo con la barra pulida. La funcion
principal es transmitir el movimiento oscilatorio de la barra pulida a la bomba.
Esto proporciona la potencia necesaria a la bomba para bombear el petréleo
hacia la superficie. Se utiliza diametros mayores de varillas en el tope y
diametros pequefios en la base para minimizar los costos y las cargas

tensionales.

Las varillas de succion son hechas de acero o fibra de vidrio. La mayoria de las

varillas son fabricadas 100% en acero.

Las varillas tienen conexiones estandar, sin tomar en cuenta el fabricante y sus
diametros son de 1/2”, 3/4”, 7/8”, 17 y 1 1/8” con longitudes de 25’, 30’ y 50’. Se
fabrican de acuerdo a ciertas especificaciones y la forma de identificarlas es
observando las marcas impresas en las caras planas del cuadro, éstas indican

el afo de fabricacion, diametro, grado de la varilla y composicion quimica.
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2.2.2.2 Tuberia de Produccion

El fluido se produce a través del anular, tuberia — varillas hasta la superficie.
Cuando la tuberia esta anclada al anular, ésta tiene un efecto menor en el
comportamiento del sistema en la mayoria de los casos. Si la tuberia no esta
anclada entonces podria afectar las cargas sobre las varillas y el
desplazamiento de la bomba debido a su estiramiento. Existen algunos

problemas que pueden afectar el comportamiento del sistema:

¢ Restricciones de flujo debido a parafinas y escalas.

e Cuellos de botella pueden ocurrir cuando la bomba tiene diametros
mayores que el diametro interno de la tuberia.

¢ Hoyos desviados que incrementan la friccién entre varillas y tuberia.

e Tuberia que es demasiada pequenfia para la tasa de produccién.

Todos estos problemas resultan en cargas mas altas en todos los componentes
del sistema. También, fugas en tuberia pueden disminuir significativamente la

eficiencia del sistema si no son detectadas y corregidas a tiempo.

2.2.2.3 Bombas de Fondo

Es una bomba de pistén utilizada para levantar el fluido desde el fondo del
pozo a la superficie, accionada por el movimiento alternativo (arriba y abajo) de

la sarta de varillas que son accionadas por la unidad de bombeo.

La bomba esta formada por un pistéon (embolo) y un cilindro (barril o camisa)
donde se mueve el piston. Contiene una valvula estacionaria (valvula fija) que
permite o no la entrada del fluido del pozo al interior de la bomba y de una
valvula movil (valvula viajera) que permite o no la entrada del fluido de la

bomba al interior del piston.
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La valvula fija esta sujeta a la tuberia por medio de un sistema de anclaje o
zapato, efectuando un sello hermético que evita que el fluido retenido en la

bomba sea desplazado nuevamente al pozo.

2.2.2.3.1 Clasificacion API de las Bombas de Subsuelo

Hay dos tipos basicos de bombas de subsuelo disponible. El principio de
operacién es el mismo para ambas, aunque difieren un poco en la construccion

y aplicacion.

BOMBAS DE TUBERIA.

Una bomba de tubos es una parte integral de la sarta de tuberia. El barril de la
bomba sirve como una seccién de la tuberia. El piston y la valvula viajera se
bajan en el pozo con la sarta de varillas. La valvula de pie puede ser de dos

tipos, fija o recuperable.

La de tipo fijo se conecta debajo del barril de la bomba como parte de la sarta
de la tuberia. Una valvula mas grande puede instalarse, en este tipo de jaula,
que en una de tipo recuperable pero la tuberia debe retirarse para reparar la

bomba.

La valvula de pie del tipo recuperable descansa en un niple de asiento de tipo a
copas o de tipo mecanico al fondo de la sarta de tuberia. Este tipo puede
retirarse con la sarta de varillas por medio de un pescador de la valvula que se

conecta permanentemente al extremo inferior del pistén.

Las bombas de tubos son clasificadas como bombas de alto volumen para
servicio pesado. Se puede esperar maxima produccion con este tipo con
respecto al tamafo de la tuberia. Sin embargo, debido al gran diametro del
piston, la carga de fluido sera mayor que con una bomba insertable. Por
consiguiente, dependiendo de la sarta de varillas y el tamafo del equipo de
bombeo en superficie, la profundidad a la que una bomba de tubos puede

bajarse esta limitada. Cuando se requieren reparaciones de barril de una
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bomba de tubos, toda la sarta de tuberia debe retirarse. Esta es una operacién
mas cara que una simple operacion de retiro de varillas para reparar y

reinsertar una bomba de varillas.

BOMBAS DE VARILLAS

Las bombas de varillas se insertan dentro de la tuberia y bajan junto con la
sarta de varillas. Este tipo de bomba se fija en un niple de asiento a copas o
mecanico que se baja como una parte de la sarta de tuberia. Una bomba de

varillas es retirada de la tuberia cuando se retira la sarta de varillas.

Una bomba de varillas es necesariamente mas pequena en diametro que una
bomba de tubos y por consiguiente de capacidad mas pequefia para un tamano

de tuberia dado.

Para entender cémo trabaja la bomba se presenta en la Figura 2.5 el
comportamiento de las valvulas viajeras y fijas durante el ciclo de bombeo,
asumiendo que la bomba se llena con liquido incompresible tal como petréleo

muerto o agua.
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FIGURA 2.5 COMPORTAMIENTO DE VALVULAS VIAJERAS Y FIJAS

Valvula viajera

+— Camisa de la
bomba

Valvula fija

Carrera Ascendente Carrera Descendente

Fuente: Manual de Optimizacién de Bombeo Mecanico, THETA Enterprise Inc., 2005
Elaboracion: THETA Enterprise Inc

Carrera ascendente. En la carrera ascendente, cuando el pistén comienza a
moverse hacia arriba, la valvula viajera se cierra y levanta las cargas de fluido.
Esto genera un vacio en el cilindro de la bomba que causa la apertura de la

valvula fija, permitiendo que el fluido proveniente del yacimiento llene la bomba.

Carrera descendente. En la carrera descendente, cuando el piston comienza
a moverse hacia abajo, la valvula fija se cierra y el fluido en el cilindro de la
bomba empuja la valvula viajera abriendo ésta. El piston viaja a través del
fluido que se ha desplazado hacia la bomba durante la carrera ascendente.

Luego el ciclo se repite.
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2.2.2.3.2 Nominacion de las Bombas de Subsuelo

En su Norma 11AX, el API designa las bombas de varillas o insertables como
“‘R” y la bomba de tubos como “T.” La segunda letra se refiere al tipo de barril.
“H” indica pared gruesa, “W” los barriles de pared delgada, “X” Los barriles de
pared gruesa con extremos hembra en bombas de metal - metal. “S” se refiere
a las bombas de empaquetamiento blando. La tercera letra describe
construccion de la bomba y posicion del anclaje; como se indica en la Figura
2.6.

FIGURA 2.6 DESIGNACION DE LAS BOMBAS DE SUBSUELO

Bombas Metal-Metal Eombas de Empaq. Elando
Barriles de Barriles de Barriles de Barriles de

Pared Gruesa Pared Delgada Pared Gruesa Pared Delgada

Bombas de Varillas
Barriles Estacionarios

Anclaje Superior RHA RWA -- RSA
Barriles Estacionarios

Anclaje Inferior RHB RWB -- RSB
Anclaje Inferior RXB -- --
Barril Viajero

Anclaje Inferior RHT RWT -- RST
Bombas de Tubos TH -- TP --

Fuente: Weatherford, Reciprocating Rod Lift., 2009

Elaboracion: Weatherford

BOMBAS METAL - METAL

Mientras el costo inicial de las bombas metal - metal es mayor, ellas son mas
adaptables a las dificiles condiciones de operacion y a los pozos mas
profundos. Ellas normalmente duran mucho mas tiempo y requieren pocos

trabajos de servicio de pozos.

Este tipo de bomba se compone de un barril con brufido de precision y un
pistbn de metal. La tolerancia entre el barril y piston (luz del piston) puede
especificarse para lograr la mas grande eficiencia volumétrica y la mas larga

vida posible de la bomba bajo las condiciones dadas.
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Los barriles, pistones de metal, bolas, asientos, jaulas y partes conectantes
estan disponibles en una variedad de materiales para el uso en diferentes tipos

de condiciones corrosivas del pozo.

Barriles de acero, laton y monel sencillos y con cromado interior para reducir la
friccion y mejorar la vida de la bomba, estan disponibles. Acero endurecido,

para ayudar a superar la abrasién media a severa, también esta disponible.

Los pistones de acero pueden ser recubiertos mediante rociado con una
aleaciéon de materiales resistente al desgaste para ayudar reducir la corrosion y

el desgaste.

BOMBAS DE EMPAQUETAMIENTO BLANDO

En las bombas de Empaquetamiento Blando, el sello positivo entre el barril y el

piston es controlado por los anillos.

Los Pistones de Anillos Actuados por Presion consisten de anillos de
compuestos flexibles montados en un pistén con canales torneados. Los anillos
que se construyen de materiales resistentes al petroleo, crean el sello con el
barril lo cual es requerido para levantar el fluido. Debido a que los anillos se
contraen en la carrera descendente, no hay carga de compresion sobre la sarta
de varillas. Los anillos se desgastan lentamente y una disminucion gradual en

produccién va advirtiendo de la necesidad de reemplazarlos.

Son muy eficaces para bombear fluido que contiene arena u otra materia
abrasiva. Los anillos actuan como limpiadores para quitar la arena del barril. La

accion abrasiva desgastara lentamente los anillos.

A continuacién en la Figura 2.7 se presenta el significado de cada uno de los

digitos con los cuales se denomina a una bomba.
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FIGURA 2.7 NOMENCLATURA DE LAS BOMBAS DE SUBSUELO

[Tamailo de Tuberi:
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Fuente: Weatherford, Reciprocating Rod Lift. 2009

Elaboracion: Weatherford

2.2.2.4 Ancla de gas

La bomba de varillas de succidn esta disefiada para bombear tan solo liquido.
La presencia d gas en el fluido producido reduce la eficiencia de la bomba, en
la carrera descendente, la bomba comprime el gas hasta que la presion dentro
del cilindro es suficientemente alta para abrir la valvula viajera. Dependiendo de
la cantidad de gas libre, una gran parte de la carrera ascendente puede

desperdiciarse en la compresion del gas antes que algun liquido sea producido.

Debido a esto, existen eficiencias volumétricas menores al 50% que son

comunes cuando el gas entra en la bomba.
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En la carrera ascendente, como el gas entra en la bomba, éste ocupa una gran
parte del volumen de la bomba. Las anclas de gas ayudaran a reducir la
cantidad de gas libre que entra a la bomba. Esto ocurre al permitir que la
separacion de gas y su flujo hacia la superficie a través del anular (revestidor —

tuberia), antes de su entrada a la bomba.

Las anclas de gas son extensiones de bombas disehadas para separar el gas
libre del liquido producido antes de que éste entre a la bomba. Estas operan
con el principio de que el gas es mas ligero que el petréleo y por lo tanto se
mueve hacia arriba mientras el crudo lo hace hacia abajo. El gas pasa la
entrada de la bomba, fluye hacia arriba por el anular tuberia — revestidor
permitiendo que mas liquido entre en la bomba. Esta mejora la eficiencia

volumétrica y aumenta la produccion.

2.2.2.5 Ancla de tuberia y Niple de asentamiento

El ancla de tuberia esta disefiada para ser utilizada en pozos con el propésito
de eliminar el estiramiento y compresion de la tuberia de produccion, la cual
roza la sarta de varillas y ocasiona el desgaste de ambos. Normalmente se
utiliza en pozos de alta profundidad. Se instala en la tuberia de produccion,
siendo éste el que absorbe la carga de la tuberia. Las guias de varillas son
acopladas sobre las varillas a diferentes profundidades, dependiendo de la

curvatura y de las ocurrencias anteriores de un elevado desgaste de tuberia.

El Niple de asentamiento (zapata) es un acople de tuberia especialmente
disefiado que es internamente a ahusado (estrechamiento) y permite asentar la
bomba con un fuerte sello. Los niples de asentamiento tienen por igual cierre
mecanico o por copas de friccion. Cuando una bomba de tuberia es ahusada,

la valvula fija se conecta con la base de piston.
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2.3 UNIDAD DE BOMBEO ROTAFLEX

La unidad de bombeo Rotaflex es una unidad de carrera larga creada por la
compainia Weatherford que ha sido disefiada para ser usada con bombas de
pistdn. Las innovaciones y su probada tecnologia en su disefio hacen que esta
unidad ofrezca un bombeo eficiente y rentable en pozos profundos, complejos y
de alto caudal. Con esta unidad de bombeo se puede utilizar bombas de pistén

en pozos donde antes operaban bombas electrosumergibles o hidraulicas.

Tiene una carrera larga de hasta 366 pulgadas o 9,3 metros y la posibilidad de
trabajar a muy bajos ciclos por minuto que permite un completo llenado de la
bomba y menor carga dinamica. Los graficos dinamométricos obtenidos en los
pozos que estan operados con Rotaflex son similares a un grafico de carga
ideal (modelo tedrico). EI bombeo con la unidad Rotaflex reduce la carga
estructural sobre el equipo, alargando asi la vida util de la instalacion de fondo
del pozo, ya que la sarta de varillas trabaja a velocidades relativamente
constantes. La velocidad constante y una menor cantidad de ciclos de bombeo
alargan la vida util de la unidad de bombeo, de la bomba de fondo y de la sarta

de vairillas.

Trabajar en un pozo con la unidad Rotaflex es simple y seguro. Después de
desconectar la brida de seguridad y el colgador del vastago del bombeo pulido
del pozo, la unidad se desplaza del cabezal del pozo sin necesidad de
desarmarla. Terminada la intervencion, la unidad Rotaflex vuelve a ser
desplazada hasta su posicién de trabajo (sobre la boca del pozo) y el vastago

conectado.

2.3.1 DESCRIPCION

La unidad de bombeo Rotaflex también conocida como Unidad de Carrera
Larga, es una unidad, de baja velocidad de bombeo y carrera larga. Su
finalidad es transformar el movimiento de rotacion del motor en un movimiento

ascendente — descendente requerido para impulsar la bomba de fondo.
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Como se muestra en la Figura 2.8 esta unidad esta conformada como una torre

vertical que se coloca préxima a la cabeza del pozo; esta conformada por:

= Tambor de la carrera larga,
» Correa de carga,

= Cable de brida,

» (Caja de contrapeso,

= (Caja de engranaje,

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

La unidad Rotaflex mantiene una velocidad relativamente constante durante la
mayor parte de la carrera ascendente y descendente. La conexion del sistema
resulta en un brazo de torque constante en la caja reductora. En el tope y en el
fondo de la carrera, el momento en el brazo del torque se convierte en cero y

los requerimientos de poder del motor son mas bajos.

El peso de la caja de contrapesos (incluyendo las pesas auxiliares) debe ser
aproximadamente igual al peso de las varillas mas la mitad del peso del fluido.
Asi, la energia debe ser suministrada al sistema durante la carrera ascendente
de la barra pulida porque el peso de las varillas mas el peso del fluido, excede
el peso de la caja de contrapesos. En la carrera descendente, el peso de la
caja de contrapesos excede el peso de las varillas, por lo que debe
suministrarse una fuente de poder que ayude a subir a la caja de contrapesos,

mientras las varillas son bajadas.
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FIGURA 2.8 COMPONENTES DE LA UNIDAD DE BOMBEO ROTAFLEX

Tambor
Correa
Cable de de carga
la brida

Barra de correa
de carga

Varilla Pulida

Caja de Contrapesos
Reductor de engranes
Base de concreto

Fuente: Weatherford, Reciprocating Rod Lift., 2009

Elaboracion: Weatherford

El motor esta conectado directamente en la caja reductora, la cual transmite el
movimiento de rotacion a una rueda dentada motora que conduce una cadena
a velocidad relativa constante. Dicha cadena viaja entre la rueda dentada
mencionada anteriormente y otra fija en la parte superior de la torre, que
impulsa la caja de contra peso y el mecanismo de reversa. En la Figura 2.9 se

puede observar el funcionamiento.
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FIGURA 2.9 SISTEMA DE CADENA'Y CONTRAPESO
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Fuente: Weatherford, Reciprocating Rod Lift., 2009

Elaboracion: Weatherford

En la Figura 2.10 se observa como durante la carrera ascendente y
descendente, la caja de contrapeso del equipo se encuentra fija en uno de los
eslabones de la cadena, por medio del mecanismo de reversa se mueve

solidariamente con éste.

La caja de contrapeso se encuentra conecta a una correa de carga (banda
flexible) que se desliza sobre el tambor giratorio durante el ciclo de bombeo y
transmite la fuerza a la barra pulida mediante el cable de brida, como se

muestra en la Figura 2.11.

Asi, en la carrera ascendente, el contrapeso baja, mientras tanto que en la

carrera descendente el contrapeso sube.

La correa de carga de alta resistencia tiene una capacidad hasta de 40000
libras y actua como un amortiguador de choques, absorbiendo las cargas de
impacto de los componentes dentro del pozo para reducir asi la fatiga del
sistema. Por otro lado ayuda a la bomba a que trabaje mas eficientemente y

produzca fluido.
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FIGURA 2.10 MOVIMIENTO DEL CONTRAPESO
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Fuente: Weatherford, Reciprocating Rod Lift., 2009

Elaboracion: Weatherford

FIGURA 2.11 CONEXION ENTRE LA CAJA DE CONTRAPESO Y LA BANDA
FLEXIBLE

Tambor

Correa o Banda flexible

s> Caja de contrapeso

Fuente: Weatherford, Reciprocating Rod Lift. 2009
Elaboracion: Weatherford
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Los cambios de sentido se producen en las ruedas dentadas cuando dicho
eslabon (fijo al mecanismo de reversa) pasa a través de ellas. Mientras la
cadena siempre viaja a una velocidad constante, un rapido cambio en la
velocidad de la caja de contrapeso y la barra pulida ocurre en el tope y en el
fondo de cada embolada. Dichos cambios de velocidad originan que en la caja
de contrapeso y la barra pulida desaceleren al final de cada mitad de carrera y

aceleren al principio de cada mitad.

El mecanismo de reversa desacelera verticalmente mientas el eslabon cambia
horizontalmente de posicion. De ésta manera, a medida que el mecanismo de

reversa desacelera, la caja de contrapeso y la barra pulida también lo hacen.

2.3.2 PARTES DE LA UNIDAD DE BOMBEO ROTAFLEX.

2.3.2.1 Tambor de la Carrera Larga.

En la parte superior de la torre se encuentra la capota de la corona, donde se
tiene acceso al tambor, la correa o banda de carga y a los dos cojinetes guias
que soportan el tambor. El tambor soporta el peso combinado de la caja de
contrapesos y de la carga del pozo, por lo que es importante verificar

periédicamente el estado del mismo (Figura 2.12).

2.3.2.2 Correa de carga.

Es una banda flexible de alta resistencia con capacidad de hasta 40000 libras,

que absorbe los esfuerzos de tension y compresion.

2.3.2.4 Cable de brida.

Es un cable de acero trenzado que sirve de eslabon entre la correa de carga y
la barra pulida, transmitiendo el movimiento alternativo de la sarta de varillas de

succion.
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FIGURA 2.12 PARTE SUPERIOR DEL TAMBO DE LA CARRERA LARGA

Capola

Coypinele Guia

Barré de

Sequridad

Fuente: Weatherford, Reciprocating Rod Lift., 2009

Elaboracion: Weatherford

2.3.2.5 Caja de contrapeso.

Debido a que el peso de la sarta de varillas, la bomba y la columna de fluidos
desequilibran la fuerza necesaria para realizar el movimiento reciprocante, es
necesario equilibrar el peso del aparejo con masas de acero, que permitan

reducir el consumo de energia.

La caja de contrapeso posee tres guias en cada esquina para mantenerla
apropiadamente posicionada dentro de la torre. Una guia tiene como funcién
alinear la caja de lado a lado. Las otras dos guias (en cada esquina) alinean de

atras hacia adelante.

2.3.2.6 Caja de engranaje

La caja de engranaje tiene como funcion convertir la elevada velocidad

rotacional del motor en una velocidad adecuada de bombeo.

Los reductores de velocidad utilizan un engranaje doble o triple, en la Figura

2.13 se muestra uno con tres ejes; donde el eje de entrada es de alta
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velocidad, un eje intermedio y el eje de baja velocidad. El eje de alta velocidad
es impulsado por el motor a través de una correa y el eje de baja impulsa una
cadena, a través de una coona de 18 pulgadas de diametro que acciona el
mecanismo de reversa del sistema. Al tener un brazo impulsor corto, se
requiere menos esfuerzo y se puede obtener una caja reductora mas pequefia

y con lo mismo se mejora la eficiencia del sistema.

FIGURA 2.13 CAJA DE ENGRANAJES, REDUCTORA DE VELOCIDAD

| 457.2m or 18inches |

-

Fuente: Weatherford, Reciprocating Rod Lift., 2009
Elaboracion: Weatherford

2.3.2.7 Sistema de frenado

En las unidades de bombeo Rotaflex encontramos dos tipos de frenos,
automatico y manual. Estos frenos constan de discos de pastillas, montados en
el eje de la entrada de la caja reductora. La operacion de cada sistema es
independiente uno del otro. Las dos pastillas se encuentran montadas en un

solo disco y ambas son idénticas.

El freno manual se activa por medio de una palanca, la cual se muestra en la
Figura 2.14 en donde el movimiento es transmitido por un tornillo — palanca,
que al extenderse frena el sistema. El interruptor ubicado al lado derecho de la

palanca puede ser accionado de manera manual.
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FIGURA 2.14 FRENO MANUAL
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Fuente: Weatherford, Reciprocating Rod Lift., 2009

Elaboracion: Weatherford

El freno automatico actua por medio de un motor eléctrico que impulsa a un
engranaje, para que al contraerse frene y al extenderse libere el freno. La

Figura 2.15 muestra el freno automatico.

Este es controlado por el Speed — Sentry o Panel de Control (Figura 2.16), el
cual es programarle y monitorea la velocidad de la unidad, la unidad se
apagara automaticamente, actuando el freno y quitando la energia eléctrica al

motor para velocidades mayores o menores a la configurada.

El panel muestra la velocidad de operacion y acciona automaticamente el
sistema de freno, una vez que la velocidad supere el rango de operacion del

equipo.
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FIGURA 2.15 FRENO AUTOMATICO

Fuente: Weatherford, Reciprocating Rod Lift., 2009

Elaboracion: Weatherford

FIGURA 2.16 PANEL DE CONTROL (SPEED-SENTRY)

Fuente: Weatherford, Reciprocating Rod Lift., 2009

Elaboracion: Weatherford
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2.3.2.8 Rieles

En la Figura 2.17 se observa los rieles montados en la base de concreto
facilitan el desplazamiento de la unidad hacia adelante y hacia atras, esto

puede suceder cuando en el pozo se requiera realizar algun trabajo de
Workover.

FIGURA 2.17 MOVIMIENTO DE LA UNIDAD DE BOMBEO
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Fuente: Weatherford, Reciprocating Rod Lift., 2009
Elaboracion: Weatherford

Para realizar el levantamiento de la unidad se utiliza una grua (Figura 2.18)

debido a su peso y estructura. Luego se procede a realizar la conexion con la
sarta de varillas.
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FIGURA 2.18 LEVANTAMIENTO DE LA UNIDAD DE BOMBEO DE
CARRERA LARGA MEDIANTE LA GRUA

Fuente: Weatherford, Reciprocating Rod Lift., 2009

Elaboracion: Weatherford

MONTAJE

La unidad de bombeo Rotaflex posee una versatilidad para su traslado e
instalacion. Para instalar la unidad se debe construir una base de cemento de
suficiente tamafo y peso, con la finalidad que soporte a la unidad de bombeo
(el concreto debe tener una Resistencia a la compresion de 4,000 psi a los 28

dias).

Esta base debe estar apropiadamente alineada y posicionada al lado del pozo.
Adicional al equipo y partes suministradas con la unidad Rotaflex, el operador

necesitara equipo adicional para completar la instalacion:

a) Para las unidades 800 DX y 900 es necesaria una grua de 50 toneladas,
con un mastil de 65 pies de altura. Para la Unidad 1100 es necesario un
grua de 70 toneladas de capacidad de carga, con un mastil de 75 pies
de altura.

b) La grua debe estar equipada con:

e 4 guayas de 20 pies cada una.
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e 2 guayas de 3 pies cada una, con grilletes de suficiente tamafo
para trabajar con cojinetes de 2”. La grua debe ser usada para
cargar la base de concreto, la unidad Rotaflex y levantar la torre
de la unidad. La base de la unidad pesa aproximadamente 29.000
Ibs, las unidades 800DX y 900 pesan aproximadamente 43000 Ibs
y la 1100 pesa 58000 Ibs.

¢) Una cuadrilla minimo de tres personas.

d) Un Montacargas.

e) Barra lisa de 36 pies.

f) Dos grapas para barra lisa.

g) Un Motor, Polea para el motor y pernos.

h) Correa para la polea.

i) Panel eléctrico y servicio eléctrico para el movimiento primario.

j) Gato hidraulico de 25 toneladas.

k) Electricista y equipo para la instalacion del movimiento primario y el

Speed Sentry.

2.3.3 COMPARACION DE LA UNIDAD DE BOMBEO ROTAFLEX CON
UNIDADES DE BOMBEO CONVENCIONALES

Las unidades de bombeo Rotaflex (carrera larga), pueden ser de 288 pulgadas
(7,32 metros) hasta 366 pulgadas (9,30 metros) de longitud. Es decir entre 200
y 254% mas larga que una unidad convencional comparandola con una carrera

de 144 pulgadas (3,7 metros).

Existen diferentes tipos de unidades con respecto a la torsién a la maxima de la
caja de engranajes y la carga maxima que soporta la barra pulida. Sin
embargo, entre los modelos mas utilizados se encuentran el 800DX, 900 y
1100.

Se tiene que tomar en cuenta que las unidades de bombeo mecanico se
identifican de acuerdo a especificaciones APl que se han desarrollado. En la

Figura 2.19 se muestra un ejemplo como es la identificacion de una unidad.



FIGURA 2.19 DESIGNACION DE UNA UNIDAD DE BOMBEO
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Fuente: Weatherford, Reciprocating Rod Lift., 2009
Elaboracion: Weatherford
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En la Tabla 2.1 se muestra la designacién API de algunos modelos de unidad

de carrera larga

TABLA 2.1

UNIDADES DE CARRERA LARGA SEGUN SU DESIGNACION API

Modelo Designaciéon API
700 R-160-180-288
800DX R-228-300-288
900 R-320-360-288
1100 R-320-500-306
1151 R-420-500-366
1200 R-456-600-306

Fuente: Weatherford, Reciprocating Rod Lift., 2009
Elaboracion: José Brasales
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El equipo de la unidad de bombeo Rotaflex trabaja a muy bajos ciclos por

minutos (cuando se requiera). Esto logra un mejor llenado de barril de la bomba

(mayor produccion) y una reduccion de tension y compresion sobre la sarta de

varillas.

Incrementa la produccién debido a que la barra pulida opera a velocidades

constantes durante la carrera ascendente y descendente, o que reduce el

desgaste entre las partes moéviles y los problemas por golpe de fluido. De igual

modo reduce la carga estructural sobre el equipo, alargando la vida util del

mismo.

A continuacién en la Figura 2.20 se presentan las especificaciones para los

diferentes modelos de unidad Rotaflex.

FIGURA 2.20 ESPECIFICACIONES DE LAS UNIDADES DE

ROTAFLEX

BOMBEO

Modelo

1151

1150

1100

900

Capacidad Caja de Engranajes, in.Ib (N.m)

420.000 (47.458)

320.000 (36.158)

320.000 (36.158)

320.000 (36.158)

Longitud de Carrera, in (m) 366 (1,44) 366 (1,44) 306 (1,20) 288 (1,13)
Carga Max. en la Barra Pulida, 1bs (Kg) 50.000 (22.700) | 50.000 (22.700) [ 50.000 (22.700) 36.000 (16.344)
Velocidad Mix. (spm)* 3,75 3,64 4,3 4,5

Velocidad Min. (spm)

No hay un minimo absoluto®*

Caja de Contrapeso, lbs (Kg)

9.800 (4.449)

9.800 (4.449)

9.800 (4.449)

9.400 (4.268)

Contrapesos Adicionales, Ibs (Kg)

30.200 (13.711)

30.200 (13.711)

30.200 (13.711)

21.980 (9.979)

Contrapeso Total, Ibs (Kg)

40.000 (18.160)

40.000 (18.160)

40.000 (18.160)

31.380 (14.247)

Ancho de la Correa de Carga, in (m) 50(1,27) 50 (1,27) 50(1,27) 42 (1,07)

Longitud de la Correa de Carga (m) 38ft 10in (11,84) | 38ft 10in(11,84) | 33ft 10in (10.31) 32ft 6in (9,91)
Resist -Tension Correa de Carga (PIW) 10000 10000 10000 10000

Dime nsione s Unidad (LxAnxAlt), fi 23.6x8.5x49.3 23.6x8.5x49.3 23.6x8.5x44.3 21.6x7.6x40.5
Dimensiones Transporte (LxAnxAlf), ft 49.3x8.3x10.2 49.3x8.3x10.2 44.3x8.3x10.2 40.5x7.4x9.2

Peso Transporte, Ib (Kg)

55.000 (24.970)

53.880 (24.462)

52.300 (23.744)

42.900 (19.477)

Peso Base de Concreto, Ib (Kg)

29.000 (13.166)

29.000 (13.166)

29.000 (13.166)

29.000 (13.166)

Dimensiones Base de Concreto, (LxAn), ft 24x8.5 24x8.5 24x8.5 24x8.5
Temperatura de Operacion -40°C hasta +59°C  -40°F hasta 140°F
Dimensiones Correa de Carga, inx ft in S0inx38ft10in [ 50inx38ft 10in | 50inx 33ft 10in [ 42inx32f 6in
Sistema de Freno Automitico Si Si Si Si

*Méximo cuando se opera la unidad a velocidad constante. La velocidad promedio maxima puede ser incrementada hasta un 25% con el

uso de un variador de frecuencia.

**No hay un minimo absoluto basado en el lubricamiento de los engranajes pero esta limitado a la habilidad de la unidad de lubricar los

elementos internos.

Fuente: Manual Instalacién y Operacion Rotaflex, Weatherford International., 2007

Elaboracion: Weatherford
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2.4 DINAMOMETRIA®

Una carta dinamométrica es un diagrama de carga vs el desplazamiento
resultante del registro de todas las fuerzas que actuan sobre la varilla pulida
con respecto a su posicion en cualquier instante durante el ciclo de bombeo. El
diagrama registrado esta dado con la posicion de la varilla pulida en la abscisa

y la carga en la ordenada.

El instrumento utilizado para registrar este tipo de cartas es conocido como
Dinamodmetro; el cudl toma un registro continuo del patron de fuerzas a través
del desplazamiento de la varilla pulida. De éste es posible obtener la siguiente

informacion:

1. Cargas en el equipo superficial: Debido a que el dinamdmetro
proporciona una grafica continua de carga y desplazamiento de la varilla
pulida vs tiempo, es posible determinar:

¢ Carga maxima y minima en la estructura de la unidad de bombeo.

e Torsion en el reductor de engranes y en el motor principal,
cuando se conocen los factores de torsion.

e Trabajo realizado por la varilla pulida para elevar el fluido y vencer
la friccion.

e Contrabalanceo apropiado.

2. Cargas en la sarta de varilla:
e Carga maxima, minima, esfuerzos en las varillas y rango de
cargas.

¢ Numero de inversiones de carga por ciclo de la manivela.

3. Comportamiento de la bomba superficial: el sistema de bombeo
mecanico puede compararse con un sistema de transmision, la bomba

como transmisor y el dinamometro en la varilla pulida como receptor.

® Manual de Capacitacién de Dinamometria, 2011, O&A Dinamometria



56

La Figura 2.21 muestra una carta ideal en la cual podemos observar cuatro
circulos de distintos tamanos, el mayor se da en la carrera ascendente cuando
se cierra la valvula mévil, y la sarta de varillas toma el peso de fluido, ademas
se suma la inercia de la misma, que en este caso es positiva, por esta causa se
registra la mayor carga de la carta dinamométrica en el inicio, en %
aproximadamente de la carrera total desarrollada en el vastago pulido, una vez
que la sarta de varilla se encuentra en la mitad de la carrera ascendente, la
inercia se vuelve negativa, disminuyendo los valores de carga en el vastago
pulido, cuando se inicia la carrera descendente ocurre lo contrario de la carrera
ascendente, la inercia se vuelve negativa en el inicio, produciéndose las
minimas cargas registradas en la carta, luego la inercia cambia de signo,
incrementando levemente las cargas minimas hasta que llega al punto muerto

inferior.

COMPORTAMIENTO ELASTICO DE LA SARTA DE VARILLAS

Una de las propiedades del acero es la elasticidad, en el comienzo de la
carrera ascendente cuando se cierra la valvula movil, la sarta adquiere el peso
de fluido, lo que esto provoca un estiramiento de la sarta, si observamos la
Figura 2.22, vemos que la carrera ascendente en el vastago pulido recorre
desde A hasta C, pero en el vastago de la bomba es mas corta, ocurre lo
contrario en la carrera descendente cuando se abre la valvula movil,
transfiriendo el peso de fluido al tubing, produciéndose un acortamiento de la
sarta, el recorrido del vastago pulido es de C hasta A, siendo el recorrido en el

vastago de la bomba desde D hasta A (menor desplazamiento).
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FIGURA 2.21 CARTA DINAMOMETRICA IDEAL
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Fuente: Manual de Capacitacién de Dinamometria, 2011

Elaboracion: O&A Dinamometria

FIGURA 2.22 GRAFICO DEL COMPORTAMIENTO ELASTICO DE LA
SARTA DE VARILLAS
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En la Figura 2.23, se observa dos cartas dinamomeétricas, una con velocidad de
bombeo aproximadamente 0, (linea de punto) y la otra con velocidad de
bombeo mayor a 0, comienzan actuar fuerzas generadas por el rozamiento,
friccion y la generacion de armonicas, aumentando el area de trabajo y la

deformacion del grafico inicial.

FIGURA 2.23 DIAGRAMA BASICO DE UNA CARTA DINAMOMETRICA

FOSICION SUPERIOR
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Fuente: Manual de Capacitacién de Dinamometria, 2011

Elaboracion: O&A Dinamometria

2.4.1 INTERPRETACIONES DE CARTAS DINAMOMETRICAS

Para interpretar una carta dinamométrica es indispensable tener un
conocimiento adecuado y correcto sobre el significado de cada una de las
figuras que estas pueden adoptar. Debido a que mediante la interpretacion de
dichas cartas se puede determinar si existen problemas en el pozo y tomar la
adecuada decision para remediarlo. A continuacion se describen algunos de los

problemas mas tipicos que se presentan en los pozos de bombeo mecanico.
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2.4.1.1 Bomba Desasentada

Ocurre cuando la bomba se ha salido de la zapata de anclaje, y la carta solo

muestra el peso de las varillas en el fluido.

2.4.1.2 Bomba Bloqueada Por Gas

El problema es el exceso de gas en la camara de la bomba, lo que no permite
la apertura de las valvulas. Cuando existe gas se produce una disminucién de
la eficiencia volumétrica de la bomba de subsuelo. Esto lo podemos solucionar

si colocamos un ancla de gas

2.4.2.3 Varillas Desconectadas O Partidas

En este caso la bomba no trabaja, ya que esta desconectada.

2.4.2.4 Golpe De Fluido

En el golpe de fluido el llenado de la bomba es incompleto y la presion en la
camara inferior al pistdbn es baja. Esto indica que la bomba no esta llena de

liqguido, ademas no tiene mucha presencia de gas (gas baja presion).

2.4.2.5 Bomba Arenada

La forma de esta carta es el incremento progresivo de las cargas, este efecto
se genera debido a la deposicion de arena en la bomba, creando una friccion y

estiramiento de las varillas.
2.4.2.6 Fuga Valvula Viajera
Se puede determinar la falla en la valvula viajera porque la transferencia de

carga de la tuberia a las varillas no se produce a principio de la embolada

ascendente del pistén.
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2.4.2.7 Fuga Valvula Fija

Cuando la valvula fija presenta dafo al final de la carrera ascendente, se abre
la valvula viajera y la transferencia de carga de la tuberia a las varillas se

presenta en forma progresiva.

2.4.2.8 Barril Partido

Depende de la ubicacién del anclaje, se produce en la carrera ascendente una
caida de carga en forma repentina. Algunas de las causas son: excesiva
corrosion, desprendimiento del cromo en la pared del barril, corrientes

parasitarias, severo golpe de fluido.

2.4.2.9 Golpe De Bomba

Cuando el piston esta espaciado muy bajo, puede estar golpeando el fondo al
final de la carrera descendente; al golpear el piston el fondo, un gran golpe
compresivo reduce la carga del piston y explica la punta al final de la carrera

descendente.

2.4.2.10 Agitacion

Cuando el pozo produce por agitacion inducida por la bomba, el pozo fluye
dejando las valvulas abiertas en ambas emboladas, ya que la presion de fondo

fluyente mantiene las bolas de las valvulas separadas de sus asientos.

A continuacién se indican algunos ejemplos de cartas que representan a cada

problema que podemos encontrar en los pozos



TABLA 2.2

INTERPRETACION DE CARTAS DINAMOMETRICAS

PROBLEMA

CARTA DINAMOMETRICA

Bomba Desasentada

Carga Max.

Carga (MLbs.)
O

Carga Min.

Posicion (pulg.)

Bomba Bloqueada Por Gas

Carga Max.

—

Carga Min.

Carga (MLbs.)

Posicion (pulg.)

Varillas Desconectadas O
Partidas

Carga Max.

Carga Min.

Carga (MLbs. )

Posicion (pulg.)

Golpe De Fluido

Carga Max.

Carga Min.

Carga (MLbs.)

Posicién (pulg.)

Bomba Arenada

Carga Max.

Carga (MLbs.)

Carga Min.

Posicion (pulg.)
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TABLA 2.2 CONTINUACION

PROBLEMA CARTA DINAMOMETRICA

_ Carga Max.

Fuga Valvula Viajera H Q Carga Min.
Posicion (pulg.)

a Carga Max.

Fuga Valvula Fija B b Carga i
Posicion (pulg.)

n Carga Max.

Barril Partido B Q cagatin

Posicion (pulg.)

Carga Max.

Carga (MLbs.)

Golpe De Bomba

Carga Min.

Posicion (pula.)

Carga Max.

Carga (MLbs.)

Ag|taC|én Carga Min.

Posicion (pulg.)

FUENTE: Disefo, Analisis y Diagndéstico de Bombeo Mecanico, 2012
ELABORACION: José Brasales



63

CAPITULO 3

SELECCION DE LOS POZOS DEL AREA LIBERTADOR
PARA LA IMPLEMENTACION DEL BOMBEO
MECANICO CON ROTAFLEX

En la seleccion de los pozos candidatos para implementar cualquier sistema de
levantamiento artificial, se debe realizar un estudio profundo de las condiciones
de los pozos, necesidad de la empresa, disponibilidad y capacidad de equipos,
costos asociados en la implementacion de un sistema de levantamiento
artificial; con lo cual se llegara al criterio mas eficiente y rentable para la
empresa. Puesto que lo que se desea obtener con una implementacién de un
sistema de levantamiento artificial es incrementar la produccion y obtener

mayor ingresos para la empresa.

3.1 CRITERIOS PARA LA SELECCION

En el Area Libertador no existen pozos que produzcan por flujo natural debido a
gue es un campo maduro, y la presién del mismo con el pasar de los afios ha
sufrido una caida, lo que impide que el fluido llegue a superficie de manera
natural; para lo cual, es necesaria la utilizacion de un sistema de levantamiento
artificial. El sistema de levantamiento artificial que predomina es el bombeo

electrosumergible seguido por el bombeo hidraulico.

El sistema de bombeo electrosumergible permite manejar cantidades altas de
volumen de fluido, lo cual incrementa el caudal con el que trabaja la bomba;
pero puede causar problemas por fallas eléctricas asociadas con el cable tanto
en superficie como en la tuberia, posee una limitada tolerancia a altas
temperaturas y las unidades tienen un alto costo para ser reemplazadas a

medida que el yacimiento declina.

Las instalaciones de superficie utilizadas en el sistema de bombeo hidraulico
tienen un alto costo de mantenimiento (Sistema Power Qil), asi como también

presentan un alto riesgo para la comunidad debido a que se manejan altas
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presiones en las lineas. En el area Libertador la implementacién de bombeo
hidraulico en nuevos pozos tendria un alto costo debido a que no se disponen
de unidades para bombear el fluido inyectado y seria necesario construir
nuevas lineas para bombear el fluido inyectado tomando en cuenta la distancia

a la que se encuentran las unidades de bombeo.

Tomando en cuenta los caudales, presiones, profundidad del pozo se ha
realizado la seleccion de los pozos candidatos para la implementacion de

unidades de Bombeo Mecanico con Rotaflex.

Los pozos que se encuentran produciendo con Bombeo Mecanico con Balancin
no son tomados en cuenta, pues se consideran que continuaran con el mismo

mecanismo debido a su caudal de produccién.

Por lo mencionado anteriormente los criterios utilizados para el siguiente

estudio son:

= Tasas de produccién hasta 600 BFPD

» Profundidades de las formaciones productoras entre 8000-10300 pies

3.2 SELECCION DE LOS POZOS PARA LA IMPLEMENTACION
DEL BOMBEO MECANICO CON ROTAFLEX

Tomando en cuenta caudales, profundidad del pozo, presiones, estado actual
de los pozos vy criterios mencionados anteriormente los pozos candidatos para

la implementacion se muestran la tabla 3.1
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TABLA 3.1
POZOS CANDIDATOS
POZO ARENA BFPD BPPD %BSW Api PROF
ARZA-004D | US 218 | 148 | 340 | 272 | 9815-9823'
9260'-9274'
ATC-007 us 169 | 153 96 | 298 | gosoo0ss
ATC-008 us 252 | 232 8.0 | 245 | 9286-9308'
9265'-9272'
ATC-014 us 249 | 233 63 | 295 | ooniomsy
ATC-016 us 180 | 147 | 186 | 29.8 | 9205-9214'
ATC-019D ul 244 | 74 700 | 302 | 9670-9680'
ATC-020D | US 222 | 206 75 | 258 | 9638-9650'
9976'-9980'
9984'-9989'
ATC-021D ul 273 | 259 5.0 29 | 999210004
10008'-10016'
9096'-9102'
PYA-004 | UI+BT | 448 | 381 160 | 247 | Gioe.9120
9006'-9102'
PCH-002 ul 433 | 348 | 200 | 281 | goiaooon
8844'-8956'
PCH-005 |UI+US| 150 | 11 920 | 27 (Us) 9030
9039' (Ui)
PCH-013D | US 248 | 223 | 100 | 305 | 9382-9396'
SCY-002 us 141 | 126 | 106 | 29 | 8890-8896'
8363'-8370'
SCY-023 |BT+US| 248 | 183 | 260 | 27 (BT) 8992
9010' (Us)
SCY-033B ul 311 | 236 | 240 | 286 | 8973-8986'
SHA-003 us 445 | 188 60 | 28.9 | 8884-8898'
9511'-9525'
SHA-036D | TS 353 | 113 | 700 | 317 | glaaiole
SHH-012 ul 330 | 108 | 671 | 241 | 9148-9158'
SHH-013 BT 244 | 141 420 | 26 | 8410-8424'
9060'-9073'
SHH-015 ul 434 | 111 743 | 27.9 | gooe 9008
SHH-018 ul 382 | 102 | 733 | 241 | 9136-9146'
9138'-9144'
SHH-021 ul 437 | 199 | 543 | 265 | o4 9000
SHH-022D | BT 217 | 195 | 10.0 | 25.0 | 8852-8862'

FUENTE: Ingenieria de Operaciones del Area Libertador — PAM

ELABORADO POR: José Brasales
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3.3 ESTUDIO TECNICO DE LOS POZOS SELECCIONADOS

Para realizar el estudio técnico de los pozos, se tomara en cuenta los datos
PVT, diagrama de completacion de los pozos, historiales de produccion,
historiales de reacondicionamientos.

Diagrama de completacion

Para el diseno de los equipos es importante tener en cuenta el estado

mecanico del pozo los cuales se muestran en el Anexo N° 2

Historial de produccion

El historial de produccion proporciona la informacion sobre el comportamiento y

la caida de produccion desde el inicio del pozo.

Historial de reacondicionamiento

El historial de reacondicionamiento indica los trabajos realizados en el pozo,
problemas existentes, equipos utilizados para producir los fluidos, desde su
completacion inicial.

Produccién de los pozos

La tabla 3.1 muestra la produccién de los pozos de acuerdo a las pruebas de

produccién.
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3.4 ANALISIS NODAL

Para realizar un analisis del sistema“, se requiere el calculo de las caidas de
presion en funcion de la tasa de flujo para cada uno de los componentes. El
rocedimiento para el analisis requiere la seleccién de un nodo, en donde se

calcularan las presiones que satisfagan la fisica del sistema.

Los nodos son ubicados generalmente en el separador, el cabezal del pozo, las
perforaciones o el yacimiento. En los métodos de levantamiento artificial por
bombeo los nodos de mayor interés durante la etapa de disefo se ubican en la
succion y en la descarga de la bomba.

Los criterios que se deben cumplir en un analisis nodal son:

e Elflujo hacia el nodo debe ser igual al flujo que sale del mismo.

e Solo puede existir una presion en el nodo, a una tasa de flujo dada.

En el caso del bombeo mecanico, el sistema puede considerarse compuesto

por los siguientes elementos principales:

e El yacimiento,

e El pozo, incluyendo los componentes y elementos de este tipo de
levantamiento ubicados en el fondo del pozo, y

e La linea de flujo, la cual incluye separadores y tanques de

almacenamiento.

Los nodos entre los elementos principales del sistema son:

e El tope de las perforaciones, este es el nodo comun entre el yacimiento

y el pozo

* Disefio de Instalaciones de Levantamiento Artificial por Bombeo Mecanico, CIED
2002, Primera Edicion
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e El cabezal del pozo, el cual es el nodo comun entre el pozo y la linea de

flujo.

A su vez, el sistema puede tener mas divisiones unidos por nodos, el numero
de estas divisiones no tiene limitacion, pueden estar tan lejos o tan cerca como
se quiera, con tal que sea posible establecer entre ellas la correspondiente

relacion flujo-presion.

La relacion de presion a lo largo del sistema se indica en la figura 3.1 y puede

ser escrita de la siguiente manera:

Pyac - AI:)nodo a~ AI:)nodo ct AI:)bomba - AI:)nodo d~ AI:)Il'nea de flujo = Psepa =0

Siendo:

Pyac = presion del yacimiento

AProdo a = diferencial de presién del nodo ubicado entre el yacimiento y el
tope de las perforaciones

AProdo ¢ = diferencial de presién del nodo ubicado entre el tope de las
perforaciones y la entrada de la bomba

APpomba = diferencial de presion originada por la bomba

AProdo d = diferencial de presion del nodo ubicado entre la descarga de la

bomba y el cabezal del pozo
APiineade fijo = diferencial de presion del nodo ubicado entre el cabezal del
pozo y el separador

Psepa = presion del separador
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FIGURA 3.1 UBICACION DE NODOS EN UN SISTEMA DE BOMBEO
MECANICO

Pozo

Nodo d

Nodo ¢
Yacimiento
Nodo a

Fuente: Disefio de Instalaciones de Levantamiento Artificial por Bombeo Mecanico,
CIED 2002, Primera Edicion.
Elaboracion: Centro Internacional de Educacion y Desarrollo (CIED)

En el analisis nodal de un sistema completo se usa una combinacién de:

e Comportamiento de flujo del pozo (IPR),
e Comportamiento de la tuberia de flujo multifasico en el fondo del pozo,
e Comportamiento de los componentes de superficie

e Comportamiento de la bomba.

3.4.1 CURVA IPR (INFLOW PERFORMANCE RELATIONSHIP)®

Es la representacion grafica de las presiones fluyentes, Pwf, y las tasas de
produccion de liquido que el yacimiento puede aportar al pozo para cada una
de dichas presiones. La IPR representa la capacidad de aporte del yacimiento
hacia el pozo en un momento dado de su vida productiva, dicha capacidad
disminuye a través del tiempo por reduccion de la permeabilidad en la cercania

del pozo y por el aumento de la viscosidad del crudo en la medida en que se

®“The Technology Of Artificial Lift Methods, Vol 4”. Kermit Brown 1984
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vaporizan sus fracciones livianas, como también con la disminucién de la

presion de reservorio debido a la produccion de los fluidos.

Es decir para cada Pwf existe una tasa de produccion de liquido q, que se

puede obtener de la definicidén del indice de productividad:

(3.1)

Doénde:

gr= caudal de produccion de fluido (BFPD)
Pws = presion promedio en el reservorio (psi)

Pwt = presion de fondo fluyente en el pozo (psi)

La construccién de la curva IPR se puede realizar por varios métodos como:

e Indice de productividad
e Meétodo de Vogel

e Método de Standing

e Método de Fetkovich

e Curva IPR compuesta (Método de Petrobras)

CURVA IPR COMPUESTA (METODO DE PETROBRAS)

Este método fue desarrollado para determinar la curva IPR en casos que exista
produccion de agua. Se basa en la combinacién de la ecuacién de Vogel para

el flujo de petroleo y el indice de productividad constante para el flujo de agua.

Las ecuaciones para la determinacién de la curva IPR pueden ser obtenidas a
base de:
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e El calculo de la presion dinamica de fondo a determinados caudales
totales de flujo
e El célculo del caudal total de flujo a determinadas presiones dinamicas

de fondo.

Calculo de la presion dinamica de fondo a determinados caudales totales de

flujo
De la figura 3.2 La curva IPR puede ser divida en tres intervalos, que son:

1. Elintervalo entre cero hasta el caudal de flujo al punto de burbuja (0 < q;
< Qp). en este intervalo se emplea la siguiente ecuacién para el calculo
de ow.

q
wf' ws J ( )

2. El intervalo entre el caudal de flujo al punto de burbuja hasta el caudal
maximo de petréleo (q» < gt < Qomax)- ENn este intervalo se emplea la

siguiente ecuacion para el calculo de P

Py =fw*[Pm —&j+0,125f0 P —1+J8I—SO(MJ (3:3)
J qoma'x_qb

Donde f,, y f, son las fracciones de petrdleo y agua

3. Elintervalo entre el caudal maximo de petréleo y el maximo caudal total
de flujo (Qomax < Gt < Qmax)- En este intervalo la curva IPR tendra una
pendiente casi constante debido a la influencia de la produccion de

agua. Asi, tanf3 debe ser determinada (figura 3.2) para calcular Py

a) Debido a que el caudal total es muy cercano al caudal total

maximo de petroleo,
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qt = 0’999q0m ax

b) Dado que la diferencia entre q; y Qomax €S muy corta, podemos
asumir que ay=a1Yy B2=B1, y la tangente de esos angulos puede

ser calculada geométricamente.

c) Del triangulo que se forma en la Figura 3.2 obtenemos:

tan 8, = CD, cG (3.4a)

tan o, = C%D (3.4b)
De la figura 3.2 Pyic = Puic para g:= qomax

P WG — fa (Pw‘bil ) +/, W (P wheater )

Como, Gt = Jomax, Pwfoil = 0; entonces:

PW/G - fw (vawater ) = fW[P, - Mj

‘ J
})WfC = owG = f‘w(])r _%j (35)
Siendo;
* —
CD=f, M +0,125f,P,| -1+ |81-80 M (3.6)
J qoma’x_qb
CG=0,001q,,,. (3.7)

En este intervalo se emplea la siguiente ecuacion para el calculo de P
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Py=1, (P —%H% —%J(tan p) (3.8)

Donde tanp se calcula empleando la siguiente ecuacion:

1
tan o

tan f =
El caudal total maximo de flujo se calcula usando la siguiente ecuacion:
qlmdx = qnma'x + fw(Pr - %](taﬂ a) (39)

FIGURA 3.2 CURVA IPR COMPUESTA - CALCULO DE Pwf

F.f
P
1]
|
|
WATER IPR
[ \“5‘- COMPOSITE PR
l| CIL PR —:1 \
F
| AN
a, \
E S \
| 5\
-
| 0,999 s maox 'H' \\
0 | —— 2 ,4
U 9 mag A qy max III," maa

Fuente: “The Technology Of Artificial Lift Methods, Vol 4”. Kermit Brown 1984

Elaboracion: Pudjo Sukarno y Jim Lea
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Célculo del caudal total de flujo a determinadas presiones dinamicas de fondo.

Similar al caso anterior la Figura 3.3 Puede dividirse en tres intervalos, los

cuales son:

FIGURA 3.3 CURVA IPR COMPUESTA - CALCULO DE q;

Pr

Py f

ow[G} T T T T T AN

5 I
9y qﬂmax“ Kq!mux Swmax

Fuente: “The Technology Of Atrtificial Lift Methods, Vol 4”. Kermit Brown 1984

Elaboracion: Pudjo Sukarno y Jim Lea

1. Para presiones entre la presion de reservorio y la presion de burbuja (Pp
< Pws < Pys). La rata total puede ser determinada empleando la ecuacién
3.1

2. Para presiones entre la presion de burbuja y la presion donde la rata de
flujo es igual a la rata maxima de petroleo (Pwic < Pws < Pyp). la rata total

de flujo se la determina empleando la ecuacion:
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—~C+~C*-4B’D

= siB#0 3.10
q[ 2B2 ( )
q,z% siB=0 (3.11)
Doénde:
P, +0]125%f %P, —f *P_
PR Jo* b~ ), (3.12)
0125% f,* P,
= S (3.13)
0,125% f. * P, *J
C=2%g*Bs— 0 (3.14)
qoma’x_qb
D=A4>-80%— T g (3.15)
qumdx_qb

3. Para presiones entre Pyic y 0 (0 < Py < Puig), la rata de flujo total se

calcula con la siguiente expresion:

L+ *tan f— P,
qt — wfG qom:;nﬂ ﬂ wf (316)

Calculos preliminares para construir la curva IPR desde los datos de prueba.

Para el calculo del indice de productividad en cualquiera de los dos métodos

anunciados anteriormente, existen dos posibilidades:

1. La presién dinamica de fondo (prueba) es mayor a la presion de burbuja
(Pwftest > Pp). En donde:

o Duew (3.17)
P . —P

wtest

q,=J(P.-P,) (3.18)
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JP,
i = o 3.19

qomax Qb + 1,8 ( )
qtma'x = qoma'x + .f‘w [Pr - %j(tan (Z) (320)

2. La presién dinamica de fondo (prueba) es menor a la presion de burbuja
(Pwftest < Pp). En donde:

P whtest })wﬁest ’
A=1-02 2 |08 2= (3.21)
b b
4,
J= Y (3.22)
fo*(wa_B;-'- b18 j+fw*(Pws_PWf)

3.5 CONSTRUCCION DE LAS CURVAS IPR DE LOS POZOS
SELECCIONADOS

Para el estudio se procedio a utilizar el método de Petrobras, con ayuda de los

datos que se indica en la tabla 3.2

TABLA 3.2
DATOS UTILIZADOS PARA CONSTRUIR LAS CURVAS IPR
POZO Pr Pb Pwf at | fw
ARZA-004D | 2909 1113 1390 218 0.34
ATC-007 1899 750 994 169 0.09
ATC-008 1233 750 393 252 0.08
ATC-014 1726 1080 338 249 0.63
ATC-016 2579 1116 1142 180 0.18
ATC-019D | 3107 1116 1251 244 0.70
ATC-020D | 2290 1116 1198 222 0.07
ATC-021D | 2805 1116 800 273 0.05
PYA-004 2320 1245 1005 448 0.16
PCH-002 2380 1031 1078 433 0.2
PCH-005 2013 773 1603 150 0.92
PCH-013D | 2167 747 766 248 0.10
SCY-002 2006 940 617 141 0.10
SCY-023 2866 1085 2112 248 0.26
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TABLA 3.2 CONTINUACION

POZO Pr Pb Pwf at | fw
SCY-033B | 2469 1085 2146 311 0.24
SHA-003 | 2854 1100 2012 445 0.60
SHA-036D | 3137 1120 2888 353 0.70
SHH-012 | 3154 1157 1384 330 0.67
SHH-013 | 2866 1085 2112 244 0.42
SHH-015 | 2387 1119 1074 434 0.74
SHH-018 | 2696 1157 1567 382 0.73
SHH-021 | 2167 1157 975 437 0.54
SHH-022D | 1059 778 672 217 0.10

FUENTE: Ingenieria de Operaciones del Area Libertador — PAM
ELABORACION: José Brasales

A continuacién se describe el calculo de la curva IPR tomando como ejemplo al

pozo Araza-004.

1. De los historiales de produccion, analisis PVT y pruebas de presion se

obtiene los valores de presion para el pozo Araza-004, tabla 3.2.

2. Se calcula el caudal de petréleo maximo de prueba (qimax) mediante la

ecuacion 3.19

J — q[té’S[
Pws _owlest
J=— 218 BFPD/psi
2909 —1390
J=0.14 BFPD/psi
qp :J(Pr _Pb)

g, =0.14(2990 —1113)

g, =257.75 BFPD
_g 70
qoma’x qb 18

%
9 omax = 257.75 + % BPPD
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Qo = 346.49 BPPD

Usando la ecuacion 3.6 Y 3.7 se calcula CD Y CG, con las ecuaciones

3.4ay 3.4b se calcula tanp y tana respectivamente.

0.001*346.49
0.14

CD:O.34( )+0.125*0.66*1113|:—1+

* _
81_80{0.999 (364.49 257.75)H

364.49 —257.75

|

CD=14.19
CG=0.001%*346.49
CG=0.35

tan /3 = 40.95

De la ecuacion 3.20

3

Gpir = 346.49 + 0.34[2909 - 3‘0‘63‘29 j(o.oz)

qtma'x :3506 BFPD

3. Se calcula el caudal total de flujo a una cierta presion de fondo.

a) Usando la ecuacion 3.5 a un caudal q; = qomax = 346.49 BFPD

P, =0.34) 2909 — 346.49
0.14

W

P, =168.19 psi

b) Para Pyt > Py ; Pws = 2400 PSI

g =0.14 *(2909 — 2400 )= 73.05 BFPD
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Para Pyic < Pws < Py, se usa la ecuacion 3.10 o la ecuacion 3.11.

Calculo para Pyt = 1000 PSI

_ 1000 +(0.125*0.66 * 1113 ) — (0.34 * 2909)

A =1.11
0.125*0.66 *1113
B= 0.34 =0,026
0.125*0.66 *1113 *0.14
C=2%1.11*%0.026 + 80 =0.96
346.49 —257.75
D=1.11*>-80* 25775 —81=-312.11

346.49 — 257.75

Como B # 0 se usa la ecuacion 3.10 (a)

096+ J0.962 —4#(0,026)° *(-312.11)

& 2%0,026>

q, =273.47 BFPD

4. Se calcula el valor de q; cuando: 0<P<Pus,; mediante la ecuacion 3.16

_ 168.19 +(346.49 * 40.95) - 60
40.95

q,

g, =349.14 BFPD

Con los datos obtenidos se construye la tabla 3.3 la cual servira para dibujar

nuestra curva IPR.



TABLA 3.3
VALORES USADOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA CURVA IPR

Pwf Q A B C D
2909 0
2900 1.34
2800 16.29
2700 31.23
2600 46.18
2500 61.12
2400 76.07
2300 91.01
2200 105.95
2100 120.90
2000 135.84
1900 150.79
1800 165.73
1700 180.67
1600 195.62
1500 210.56
1400 225.51
1300 240.45
1200 255.39
1113 268.39

1113 268.39 [ 6.8985 | 0.0078 | 0.9738 [ -265.7774

1000 284.62 | 5.9541 | 0.0078 | 0.9590 | -277.9158

900 297.84 | 5.1183 | 0.0078 | 0.9459 | -287.1699

800 309.96 | 4.2825 | 0.0078 | 0.9328 | -295.0270

700 320.93 | 3.4467 | 0.0078 | 0.9197 | -301.4869

600 330.72 | 2.6109 | 0.0078 | 0.9066 | -306.5498

500 339.27 | 1.7751 | 0.0078 | 0.8936 | -310.2156

400 346.54 | 0.9393 | 0.0078 | 0.8805 | -312.4843

300 352.48 | 0.1035 | 0.0078 | 0.8674 | -313.3559

200 357.04 ]-0.7323 | 0.0078 | 0.8543 | -312.8304

100 360.14 |-1.5680 | 0.0078 | 0.8412 | -310.9078

90 360.37 |-1.6516| 0.0078 | 0.8399 | -310.6387

80 360.59 |-1.7352 | 0.0078 | 0.8386 | -310.3557

69.25 | 360.80 |-1.8250| 0.0078 [ 0.8372 | -310.0358

69.25 | 360.80

60 360.99

50 361.19

40 361.39
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TABLA 3.3 CONTINUACION

Pwf Q A B C D
30 361.60

20 361.80

10 362.00

0 362.21

ELABORACION: José Brasales

La curva IPR para el campo Araza-004 esta representada en la figura 3.3.

FIGURA 3.3 CURVA IPR - ARAZA 004

3500

3000

~

1500 e |PR

™

0 50 100 150 200 250 300 350 400
q (BFPD)

ELABORACION: José Brasales

En el Anexo 3 se indican las figuras que representan las curvas IPR’s para los

pozos seleccionados. En los cuales se observa los caudales maximos que

pozos pueden aportar.
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CAPITULO 4

DIMENSIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS ROTAFLEX
Y PRONOSTICO DE PRODUCCIONES

INTRODUCCION

Para el disefio de los equipos de bombeo mecanico se utiliza la Norma API RP
11L. Este método involucra correlaciones con variables adimensionales para la
optimizacion de los parametros de disefio. Con el paso de los tiempos y el
avance de la tecnologia se realizaron arreglos en las ecuaciones y se crearon
diferentes softwares para lograr métodos mas exactos. En el presente proyecto

se utilizé el programa SROD v 6.8.4 de Lufkin.

El software SROD v 6.8.4 se basa en un modelo matematico de un sistema de
bombeo y en las condiciones de funcionamiento. Su propdsito es hacer una
prediccion de cargas de los equipos, tasas de produccion y los requisitos de
energia para diversos tipos de equipos y condiciones de operacion de fondo de
pozo. El programa ofrece un analisis del consumo de energia y el costo de
electricidad proyectado del sistema. Con las ultimas mejoras en la version 6.8.4,
SROD se pueden disenar varillas telescopiadas equilibradas para un pozo
vertical o desviado, calcular un tamano del motor Nema D, calcular la velocidad

de bombeo, recomendar un tamafo de la unidad de bombeo.

4.1 INFORMACION NECESARIA PARA EL PROGRAMA SROD
V6.8.4 UTILIZADO PARA EL DISENO DE LOS SISTEMAS
ROTAFLEX

La tabla 4.1 muestra la informacién utilizada para el desarrollo del disefio de los
equipos de bombeo mecanico con Rotaflex, como ejemplo se tomé el pozo
Atacapi 14.

La informacion utilizada fue obtenida de los diferentes diagramas de

completacion, historiales de reacondicionamiento, historiales de produccion vy
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B Ups proporcionados por Ingenieria de Operaciones del area Libertador —
PAM.

TABLA 4.1
INFORMACION PARA EL DISENO DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO
MECANICO CON ROTAFLEX

Nombre de la Compania SHE
[\e]31"V:Xei[e] Yl Nombre del pozo ATACAPI 14
DEL POZO Analista JOSE BRASALES
Comentario Tesis
Diametro del tubing (pg) 31/2

Profundidad media de |las 9270
DATOS »]3 B perforaciones (pies)

POZO Profundidad de la bomba (pies) | 9064
Diametro de la bomba (pg) 13/4
Profundidad del ancla (pies) 9033
Presion de fondo fluyente (psi) 338
DATOS ~ DE Presién del tubi . 200
PRODUCCION resion del tubing (psi)
Eficiencia de la bomba (%) 70
DATOS DE LOS Gravedad API 29.5
FLUIDOS Corte de agua (%) 6.3
Gravedad especifica del agua 1

FUENTE: Ingenieria de Operaciones del area Libertador — PAM
ELABORADO POR: José Brasales

4.2 SECUENCIA DE INGRESO DE LA INFORMACION AL
PROGRAMA SROD V6.8.4

El ingreso de la informacion al programa SROD V6.8.4 de Lufkin, se describe a
continuacion; con ayuda de la tabla 4.1, se toma como ejemplo al pozo Atacapi
14.

Este procedimiento se siguié para todos los demas pozos.



84

4.2.1 INFORMACION DEL POZO ATACAPI 14

La figura 4.1 muestra la primera ventana, donde se elige si el pozo es vertical o
desviado, el nombre de la compaiia, nombre del pozo, hombre de la persona
que utiliza el programa, se puede incluir algun comentario referente al pozo. Se

considera que el sistema operara las 24 horas.

FIGURA 4.1 INFORMACION DEL POZO ATACAPI 14

|| BasE CASE - well Dats =S
Wikl in% | Pump ¢ Tubing | Roa String | Pumping Unit| Motor / Speed

General information

Company

Well Name

Anakyst

Comments

mzmma b
O Vertical Well

et ! athom
@ Devialed Yell A ikt

W Shalicow WellBig Bore Pump Run time (hid) ?'l

* % =
Close Help Emnail

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

4.2.2 INFORMACION DE PRODUCCION

Como segundo paso figura 4.2 el programa pide ingresar la profundidad a la
cual se va asentar la bomba (mitad de las perforaciones), el diametro de la
bomba (depende del diametro del tubing), la eficiencia a la cual se quiere que
trabaje la bomba, la presion de fondo fluyente del sistema. Ademas el
programa pide el ingreso del diametro de la tuberia de produccién (tubing), la
profundidad a la cual se va a colocar el ancla de la bomba, asi como también la

presion de la tuberia de produccion.
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En los criterios de friccion se considera que el factor de amortiguamiento en la
carrera ascendente sera 0.15, en la carrera descendente 0.25, la friccion de la
stuffing box de 100 Ib y la friccion de la bomba 300 Ib, esto para todos los

Casos.

FIGURA 4.2 INFORMACION DE LA BOMBA Y LA TUBERIA DE
PRODUCCION

[ b Bask case - well Dot [E=% 8CH =)
Well inky | Pump / Tubing || Roa String | Pumping Unit| Metor / Speed |
Pump Tubing

Pump Depth [11)

Tubing Size

Pump Diameter (in)

Tubsing Anchor Depth [iT)
Pump Efficiency [%)

Pump Fillsge Option

@ incomplete Fillage (in)

@ Pump Fillage %

Pumnp Intake Pressure [(pai) 94

Tubsing Head Prassurs {pEi]

Tubing Gradient (paifi)

Let SR00 Calculate Tubing Gradient

Let SROD Calculate Pump Intake Pressure |

Advanced I

Friction Information

Upstroke Damping Factor tl-ﬂﬁ
Dovwenatroke damping Facior 015
Stuifing Box Friction (iba) 100

Pumnp Friction (lbs) 200

x ¥ =
Close Help Email

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

Se presiona en la opcién Advanced y se abre una mini ventana en la cual se
ingresa los datos del fluido como: la gravedad API, el corte de agua y la
gravedad especifica del agua (para todos los casos se considera 1.0). como se

indica en la Figura 4.3.

4.2.3 SELECCION DE LA SARTA DE VARILLAS

Para la selecciéon de la sarta de las varillas figura 4.4, el programa indica los
diferentes tipos de varillas existentes en el mercado, para el presente proyecto
se utiliza las varillas de acero especificamente Weatherford T-66 las cuales
existen en el mercado, pide el ingreso del diametro tanto maximo como minimo

de las varillas en pulgadas (0.875 — 0.75).
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Se considera un factor de servicio de las varillas que varian desde 0 (para
varias usadas) hasta 1 (para varillas nuevas).

FIGURA 4.3 INFORMACION DEL FLUIDO

|l eAsE CASE - Well Data

== =)
WellInfo. Pump / Tubing | Roa String | Pumping nit| Metor / Speed |
Pump - Tubing
Pump Depth (ft)

Tubing Size
Pump Diameter (in)

Tubing Anchor Depth (ft)

Tubing Head Pressure (psi)

===hiradient (psift)

Gravity (witr=1)

Calculate Cancel

Friction Information
Upstroke Damping Factor Pump Load Coefhicient

Dawnstroke Damping Factor Pump Load Adj. (Ibs)

Stuffing Box Friction (lbs)

Buoyant Weight Adj. {Ibs)

Pump Friction (Ibs)

X ¥ =

Close Help Email

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

FIGURA 4.4 SELECCION DE LA SARTA DE LAS VARILLAS

=] o -]
Wiei s | Puome Tuting | Rod Sting || Pumping st | Motor.rSpeed |

s sree oo~

Etesl Rod Typa

Max. Rod Deasrm [in)

=
=
Min. Rod Diam [in) ; :i

R Inchude Sinker BarRod

Sinker BarRod Type

Sinker BarfRod Dam [in)

Sinker BarRod Length (1)

Lervica Factor for Bod Loading

> ¥ =
Close | Help | Emasl

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales
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4.2.4 SELECCION DE LA UNIDAD DE BOMBEO DE SUPERFICIE

En la figura 4.5 se observa que el programa da una opcion para calcular
automaticamente el modelo de la bomba que se puede utilizar, pero en este
proyecto se procede a seleccionar manualmente tomando en cuenta el caudal
a producir y el modelo seleccionado para nuestro caso es EVI 900-360-288,

qgue corresponde al modelo Rotaflex 900.

FIGURA 4.5 SELECCION DE LA UNIDAD DE BOMBEO DE SUPERFICIE

[ H] BasE CASE - Well Data =] & s
Wil Info || Pump s Tusing | Rod String | Pumping Unit|| Motse » Speed |
Unit Info Crank
Let SROD Estimate a Pumping Unit | B -
Evamated Unt Sze Adjust Surface Stroke |
[T Smulale Hydraubc Pumging
EVERDD-360.-288 ||| Crark Fiotabor oy
- LUFEIN AIR BALANCED =1 | |1 iisichidan-d N>

- LUFEIN CHURLCHILL

B LUFEIN CONVEMTIONAL

B LUFEIM LOw PROFILE CounerBalancs
B LUFEIM LOw PROFILE 01
B LUFEIN M&RE 1|
L e T
- LUFEIN ROADRUNMER

= ALTEM

[ AMERICAN COMVENTIOMAL

[ AMERICAN PRODULCER | )

Ursl Desenptiore ROTAFLEX RAHS00-350-288

k' SROD estimates reguired counterbalance

. ? =
Clozse | Help | Emnadl

Fuente: Software SROD v 6.8.4
Elaboracion: José Brasales

4.2.5 SELECCION DEL MOTOR

En esta ventana figura 4.6 se puede ingresar el valor del costo de la energia
por KWh, se considera el valor de 10 ctvs/kWh. El motor que el software
recomienda es un motor tipo Nema D, el cual es utilizado para los sistemas

Rotaflex.

Terminado el ingreso de datos en el software se procede a correr el programa.
Se tiene que verificar que los resultados sean los mejores y adecuados en el

analisis, si los resultados son erréneos se procede a realizar modificaciones en
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el programa tomando en cuenta los objetivos del analisis para que el disefio

sea el adecuado.

FIGURA 4.6 SELECCION DEL MOTOR

e — = 0o8
Wl info | Pump / Tubing | Rod String | Pumping Ui | Motor / Speed |

Motor Pumping SpeedProd

[V Let SROD Recommend a Nema D Moter ' Ingut Pumging Speed

31
-~

T ~ " Input Dessed Producton

# GENERAL ELECTRIC |

# RELIANCE MOTORS € Calcuboto Pumping Speed by Sheaves

[+ ROBBINS AND MYERS

(- ROBBINS AND MYERS (OLD TYPE) &1 Motor Sheave Piich Diam (In)

[ SARGENT ECONDPAC Reducer Sheave Pitch Diam (in)
% SARGENT ECONOPACH
[# SARGENT TEFC

# WESTINGHOUSE TUHS

AL MATADLASTE

Motor Descrption

Number of Grooves (1-12)

Estmated Motor Sce

X b4 =
Close = Help | Emad

FUENTE: Software SROD v 6.8.4
ELABORADO POR: José Brasales

43 RESULTADOS DEL DIMENSIONAMIENTO DE

SISTEMAS ROTAFLEX

Los resultados que nos proporciona el software son:

e Tipo de motor (hp)

¢ Velocidad (spm)

e Carga del motor (%)

e Carga sobre la unidad Rotaflex (Ib)
e Diametro de las varillas (pg)

e Longitud de las varillas (pies)

e Carga sobre las varillas (%)

LOS
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Una manera para determinar si el disefio es el mejor para el trabajo, es fijarse
que la eficiencia de la carga sobre la unidad Rotaflex oscile entre los valores de
60 y 90 %. Si el disefio cumple con estos valores y dependiendo del valor que
resulte del analisis y las especificaciones de la unidad se pueden aumentar las

emboladas por minuto para producir mas fluido.

En la Figura 4.7 se indica los resultados obtenidos para el pozo Atacapi-014.

Los resultados de la simulacion para los pozos seleccionados se indican en el

Anexo 4 para una eficiencia de la bomba del 70%.

En el Anexo 5 se observan los resultados para los pozos seleccionados para

una eficiencia de la bomba del 80%.
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FIGURA 4.7 DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO ATACAPI-
014

Balserafinkd [HE]-T46-0511) Tl el CA53- 607 - 2480
i 78D [LUFKIN] 7
(2814951100} TION htt plfansme lefkinsmio mahkan com

SROD v6.8.4 — FREDICTION OF ROD) PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HRWE : ATRCAPI 14 DATE/TIHE : Z27/03/3015 18:11:08
RAMALYET : JOSE ERRSALES DAY : SHE

DRTA FILE : ATRCAPE 14.inpde (EASE CASE) WELL TYPFE : Yactical

COBMENTS : TE4IS

*+ PRIMA MIVER **
Mfgs and Typa | Hens D HotorS0 hp (Recomwrded)

Max Spaaed [(Epm) : 1240 Spaded Varlatben (%) : 5.5
Min Spasd [(cpm) FRE 1 b ] Cpelic Load Factor 2 1.19€
Powet Radguiced (gl : 38,97 Paak Regehacative Powes (kp) 3 =S8 A3
Motor Load (% of Rating) HR | Frima Mowar Output (hp) : 30.5%
Shasve Ratis (Unit/ Prise Movas) :@ 1.864
** PUMPIHG UMIT **
Mfgs and Typa : BOTAFLEX REIOD-3E0-288
Retisal Hax Load (1ba) : 35070 Rotual Hin Load (1ba) : 16418
hvarage Pusplng Speed (sps) = 8583 Max Load (& of kating) : 97.4
Folished hod Powar (hp) : 27.53 Uait and Drive Train Loss (hpl : 308
Computed Sucfaca Steoake (Lm) s 29L.5
** EUMHARY OF BEDUCER LOADIHRG **
IH BALAHCE

HMax Tocgue (B in-lha) 185
Hin Tocgue (m in-lba) -5
Countarbal snoe Homant (Lba) ZEROE
Marcant of Reducat: Rating 51.8
** ROD LOADTHG =+

Dl s bae (L) Lamgeh {fe) Modulies fbd pEi Bed Eoadd L]
1p 1 4408 30. 5 &4
2h 0.875 3447 30,5 &3
3h o.78 1360 0.5 63
L i 50 30.5 3
HMax Strmas (@uef.) (p=i) s R4EZS Min Steass (fucf.) [(pad) = 25031
ROD LOADTES AT STRFACE AS ¥ OF EATIES

Sarvice Faster Class C,K Class B HEATHERFOID T-£8

i 1T 120 &4

0.8 238 153 TE

0.8 365 205 23

0.7 TH3 315 123
** DOWNHOLE PREFOEMAHCE **

Stroka (in BPD ak 1006 aff. BT at TOW aff,
CEoas 2479 420 [241/d) 204 [Zdhyd])
Hat: 109 3E7 [24k/d) 250 (ZdkSd)
Tubing Stewksh [in) = 0.7 Lok Displacemant {Epd) 2=
Loeas Alorg Rod Steing (Bp) 5.4 g Powar (Bp) = 2201T
Tubing Sicw (in) : BN Tubing Macher Lecation (£E) T
Pusgp Spacing Gubda (L) L Puwp Fillage (%) : a5
** Hon-Dimenzicnal Variablas %
Fa/8fEe : g WM = 0.12
** OTHER BASIC DATRE **
Badicar Rating (in-lha) = 320 Crank Rotatian : iR
Ovarall Speed katis : BT.8 el Damping Factors (upfdosn) : 0.0 7 0,15
Mim/Hax Tubing Haad Pzess. (pal) : BSA Bacyant Rod Waight (Lka) = 19838
Total Load on Pasg [1lka) = 1199 Pusg Bore Siza (im) = 2
Pusp Load Mjustsant {lha) = 9ZE Tubing Geadiant [(paiffe) = 0.385
Pusp Dapth () : DZES Pumg Intakas Prassusas (pai) : 338
Pusp Frletlon (lba) = 200 5 Load (lba) = 18073

™V Load {lba) 31835

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales
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Las condiciones a las cuales la unidad va a operar se muestran en las tablas

4.2 y 4.3, para una eficiencia de la bomba del 70% y 80% respectivamente.

En este proyecto se seleccion6 bombas tipo insertables debido a su facilidad
para realizar algun mantenimiento o cambio de bomba, las varillas a utilizarse

son de acero de tipo Weatherford T-66.

Se considera que las unidades trabajen las 24 horas del dia, si se trabaja a una
velocidad constante y bajos ciclos por minuto se considera aumentar la vida util

de la unidad asi como el llenado del barril.

En la tabla 4.4 se indican las condiciones a las que operarian las unidades que

podran ser implementadas, en el caso de que el presente proyecto sea viable.
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4.4 PRONOSTICO DE PRODUCCIONES

En el presente proyecto se realizaron dos corridas para cada pozo variando el
valor de la eficiencia para las bombas, la primera corrida se lo realiz6é para una
eficiencia del 70%, mientras tanto que la segunda corrida se realizé para una
eficiencia del 80%. Los resultados de la segunda corrida se muestran en el

anexo 4.

En el caso del pozo Atacapi-20D se utilizé una eficiencia del 80%, la segunda
corrida cambiando a una unidad de bombeo Rotaflex mas grande RH1100-500-
306, tomando en cuenta la carga sobre las varillas que se producen en la

primera corrida, la cual se observa en la tabla 4.2.

Con los datos obtenidos del Software SROD v 6.8.4 y la produccion de los

pozos se procede a realizar la tabla 4.4.

TABLA 4.5 CAUDALES DE LOS POZOS OBTENIDOS DEL SOFTWARE
SROD V 6.8.4

CAUDALES BPPD

POZO q dato \ q@70% q@ 80%

ARZA-004D 218 223 255
ATC-007 169 172 196
ATC-008 252 253 289
ATC-014 249 250 253
ATC-016 180 182 208
ATC-019D 244 246 251
ATC-020D 222 273 210
ATC-021D 273 190 217
PYA-004 448 323 370
PCH-002 433 327 378
PCH-005 150 160 183
PCH-013D 248 244 279
SCY-002 141 140 160
SCY-023 248 247 282
SCY-033B 311 315 360
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TABLA 4.3 CONTINUACION

CAUDALES BPPD

POZO gdato q@70% q@ 80%
SHA-003 445 370 422
SHA-036D 353 347 397
SHH-012 330 330 378
SHH-013 244 244 279
SHH-015 434 315 360
SHH-018 382 332 379
SHH-021 437 314 358
SHH-022D 217 223 255

FUENTE: Ingenieria de Operaciones del Area Libertador — PAM Y Software SROD v
6.8.4
ELABORACION: José Brasales

Como se observa en la tabla 4.3 existen 8 pozos en los cuales la produccion
disminuye, lo cual no favorece a la empresa; debido a que el objetivo es
incrementar la produccion y con esto las ganancias. Por lo que se procede a
realizar el analisis econdémico solo para los pozos donde se observa un

incremento en la produccién en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 5
ANALISIS TECNICO-ECONOMICO

INTRODUCCION

El analisis econdmico del presente proyecto tiene como objetivo determinar la
factibilidad de la implementacion del sistema de bombeo mecéanico con
Rotaflex en el Area Libertador para los pozos seleccionados y el beneficio

economico que se obtendra en caso de ser implementado.

Existen varios indicadores econdémicos utilizados para verificar la vialidad de un
proyecto, entre los mas usados se tiene: el valor actual neto, la tasa interna de
retorno, la relacién costo beneficio, tasa promedio de rentabilidad, tiempo de

recuperacion de la inversion.

5.1 METODOS DE EVALUACION DEL PROYECTO
Los métodos utilizados en el presente proyecto son:

e Valor actual neto (VAN),
e Tasa interna de retorno (TIR),
¢ Relacién costo beneficio (RCB),

e Tiempo de recuperacion de la inversion.

A continuacion se presenta una definicion de cada uno de los indicadores

econdmicos mencionados.

5.1.1 FLUJO NETO DE CAJA

El flujo neto de caja (FNC), representa el movimiento neto de caja o la

generacion neta de fondos durante cierto periodo que generalmente es el afio.
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Es indispensable anotar que para la determinacién del flujo neto se debe
considerar solamente los ingresos y los gastos reales o efectivos; es decir;
aquellos que se traducen por movimientos de dinero entre la empresa y el

exterior y no de productos y cargas en el sentido de la contabilidad.

Si Rk es el monto previsto de los ingresos correspondientes al afio k, asociados
a un determinado proyecto y Dk el monto previsto de los desembolsos efectivos
correspondientes, se tiene que el flujo neto de caja del afno k asociado al

proyecto es:

FNCK = Rk — Dk (5.1)

5.1.2 VALOR ACTUAL NETO (VAN)®

Es un indicador de recuperacion de valores, ya que compara el valor presente
de los beneficios futuros esperados de un proyecto con el valor presente del

costo esperado.

El valor actual neto es el valor presente de los rendimientos futuros
descontados al costo de capital de la empresa, menos el de la inversién y para

su determinacion se utiliza la expresion siguiente:

VAN = i < -+ < 2+...+Ln -C, (5.2)
+r1) (1+r2) (l+rn)

Donde,

C1, C,,...Cy: Flujos netos de efectivo en cada periodo

ri. Tasa de descuento apropiada o costo de capital del proyecto en cada
periodo

C,: Costo inicial del proyecto (inversion inicial)

n: Cantidad de periodos de duracion del proyecto (via esperada).

® VEGA CELIO O., Ingenieria Economica 1983
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Segun el criterio del VAN:

Si el VAN > 0, el proyecto debe aceptarse,
Si el VAN = 0, no existen pérdidas ni ganancias,

Si el VAN < 0, el proyecto debe rechazarse.
5.1.2 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)’

Este indicador es el maximo beneficio que puede esperarse del proyecto y se
basa en obtener la tasa que iguale el valor presente de los beneficios con el
costo (desembolso inicial), es decir, es la tasa de descuento que hace que el

VAN del proyecto sea igual a cero.

La TIR es la tasa de descuento que iguala el valor presente de los flujos futuros
de efectivo esperados, o ingresos, con el costo inicial del proyecto, que
matematicamente se expresa segun la ecuacion donde r es un valor tal que la
suma de los ingresos descontados sea igual al costo inicial del proyecto con lo

que se iguala la ecuacion a cero.
Matematicamente, el valor de la TIR se obtiene resolviendo la ecuacion:

CI C2 Cn
— ot — 2 ——C, =0 (5.3)
(1+TIR)  (1+TIR) (1+TIR)

Donde,
C1, Cy,...Cy: Flujos netos de efectivo en cada periodo
C,: Costo inicial del proyecto (inversion inicial)

n: Cantidad de periodos de duracion del proyecto (via esperada).

Segun el criterio de la TIR:

” http://www.gestiopolis.com/metodos-para-la-evaluacion-financiera-de-
proyectos/
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TIR > i, la inversion interesa,
TIR =1, la inversion es indiferente,

TIR < i, la inversion se rechaza.

5.1.3 RELACION COSTO BENEFICIO (RCB)

La relacion costo — beneficio se calcula dividiendo, el valor actual de los
beneficios entre el valor actual de los costos. Esta relacion se calcula con la

ecuacion

RCB = B _ ValorActualdeBeneficio (5.4)
C ValorActualdelosCostos

Si B/C es mayor que 1 el proyecto es rentable, es capaz de generar ganancias
a partir de la inversion. Por el contrario, si la relacion es menor que 1, el
proyecto no es capaz de cubrir la totalidad de sus gastos, por lo que el proyecto
no es rentable. Si la B/C es igual a 1 se considera que, los beneficios y los
costos se igualan, cubriendo apenas el costo minimo atribuible a la tasa de

actualizacion.

5.1.3 TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

Es el tiempo transcurrido hasta que el Van se hace cero, que como su nombre
lo indica ocurre cuando el flujo de caja neto iguala al valor de la inversién. Se lo

calcula con la ecuacion

SEN Cl (T 2 Tl )
SFNC, + SFNC,

PRI=T, +
(5.5)

Doénde:
SFNC= Suma acumulada de los flujos de netos de caja
T= Periodo
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5.2 INVERSION DEL PROYECTO

Los costos estimados para realizar los trabajos de reacondicionamiento para el
cambio de sistema de bombeo mecanico con unidades Rotaflex a los pozos

seleccionados se describen en la tabla 5.1.

TABLA 5.1
COSTOS ESTIMADOS PARA REALIZAR EL REACONDICIONAMIENTO DE
UN POZO SELECCIONADO

COSTOS
TRABAJOS ESTIMADOS
$
Movimiento de 10000
la Torre
Trabajo de la 40000
Torre
Supervision y 10000
Transporte
Quimicos 8000
Supervisién +
Instalacion
Unidad Bombeo 10000
Mecanico
Equipo de
Superficie 300000
Equipo de
Subsuelo 100000
Contingencias 23900
TOTAL 501900

FUENTE: Ingenieria de Operaciones del Area Libertador — PAM
ELABORACION: José Brasales

5.3 ANALISIS DE LA PRODUCCION

La produccion tiene un papel muy importante en el proyecto, debido a que esta
estrechamente relacionada con las ganancias. El periodo de analisis es de 12

meses, para la cual se realiza una proyeccion de produccion.
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Para el calculo de la produccibn mensual se considerara la declinacién

exponencial, la cual esta dada por la siguiente ecuacion:

qg=q.e"” (5.6)

Donde:

q = Tasa de flujo calculada (BFPD)

gi = Tasa de flujo inicial (BFPD)

D = Declinacién de produccién (adimensional)

t = Tiempo considerado para la declinacién (dias, meses, afos).

Se estima una declinacién de produccién promedio de 12% anual, 1% mensual.
El periodo mensual considerado es equivalente a 30 dias. Con estas
consideraciones y tomando en cuenta los valores obtenidos en la tabla 4. Con
la eficiencia del 80%. Se realiza la proyeccién de la produccion la cual se indica

en la tabla 5.

5.3 PRECIOS

En el analisis del proyecto se toma en cuenta tres escenarios sobre el precio
del petrdleo, debido al constante cambio en el precio del crudo. En la Figura 5.1
Se indica el valor actual del crudo, se toma en cuenta el castigo para el

petrdleo ecuatoriano que es de aproximadamente 10%.

e Precio del crudo 30 USD, (escenario pesimista),
e Precio del crudo 45.50 USD, (escenario real),

e Precio del crudo 70 USD, (escenario optimista).
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FIGURA 5.1 PRECIO DEL PETROLEO

Precio del Petroleo
WTI Qil 55,50 024 043%

Wii Crude Future USE 5550 +0.24 <

24hGold.com 201042015 18:33

Fuente: www.preciopetroleo.net

Elaboracion: www.preciopetroleo.net

5.4 INGRESOS

Los ingresos del presente proyecto se los obtiene multiplicando el precio del

barril por el nimero de barriles producidos.

Se tiene diferentes ingresos, debido a que existen tres escenarios por el precio
del crudo, para ejemplo de célculo se procede a utilizar los valores del pozo

ARZA-004D en el escenario pesimista.

5.5 EGRESOS

El costo de produccién de un barril de petréleo se le considera como un egreso,
debido a que es la cantidad que la empresa debe pagar por producirlo. La
figura 5.2 Indica el precio de barril producido a 8.59 USD, informacién tomada
de la pagina oficial de PETROAMAZONAS EP.

FIGURA 5.2 COSTO DE PRODUCCION DE UN BARRIL DE PETROLEO

@ m‘ale:zcorl';]‘h Produccién Fiscalizada
Napo: § 38.794255 346,551 Bbls [24/04/2015]

Oriente: 5$45.297551

Costo por Barril
$8.59 [Enero 2014]

Fuente: www.petroamazonas.gob.ec
Elaboracion: PETROAMAZONAS EP
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5.5 CRITERIOS UTILIZADOS PARA EL ANALISIS ECONOMICO

Los criterios utilizados para el analisis econémico se listan a continuacion:

o El periodo de analisis econdmico es de 12 meses.

e El costo de produccion del barril es de 8.59 USD

e Se considera la declinacién exponencial para determinar la produccion
mensual; se estima una declinacidon promedio anual de 12% vy la
mensual de 1%. El periodo correspondiente a cada pozo por mes es de
30 dias.

e La actualizacion anual se considera de 12% y la mensual de 1%, segun
Petroamazonas EP.

e Para el analisis econdmico se emplea un precio de 30, 45.50 y 70
USD/barril.

e Se estima un porcentaje de contingencias del 5%.

e No se considera la realizacion de trabajos de reacondicionamiento
dentro del periodo de analisis econémicos.

e Se considera un plazo de 6 dias para el reacondicionamiento de un pozo
e instalacion del equipo de fondo y superficie del sistema de bombeo
mecanico Rotaflex.

e Se considera intervenir 3 pozos por cada periodo, con lo cual en el
quinto periodo se tendran produciendo los 15 pozos seleccionados para
la implementacion del bombeo mecanico con Rotaflex.

e Lainversion total del proyecto es de 7528500 USD.

5.5.1 ANALISIS ECONOMICO DEL PROYECTO

Para el analisis econémico del proyecto, se tomaron en cuenta tres escenarios

variando el costo del barril de petréleo.

La tabla 5.2 indica la produccién de los pozos y la produccién objetivo que se
alcanzara, si se decide implementar el sistema de bombeo mecanico con

Rotaflex, a una eficiencia de trabajo de la bomba del 80%.
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En las tablas 5.3, 5.4 y 5.5 se indican los calculos de ingresos y egresos, flujo
de caja generados por la produccion de los pozos seleccionados, en los
escenarios pesimista, real y optimista respectivamente; en un periodo de 12
meses, con una declinacion anual del 12%. En la tabla 5.6 se indica los
resultados del analisis econémico con los indicadores econdmicos usados en el
estudio VAN, TIR, B/C, PRI.

TABLA 5.2
PRODUCCIONES DE LOS POZOS

q @ 80% de
q Eficiencia de

BPPD @ 80%
BPPD de Eficiencia

BFPD  labomba de la bomba

ARZA-004D | 218 255 144 168
ATC-007 169 196 153 177
ATC-008 252 289 231 266
ATC-014 249 253 233 237
ATC-016 180 208 147 169

ATC-019D 244 251 73 75

PCH-005 150 183 12 15
PCH-013D 248 279 223 251
SCY-002 141 160 126 143
SCY-023 248 282 184 209
SCY-033B 311 360 237 274
SHA-036D 353 397 106 119
SHH-012 330 378 109 124
SHH-013 244 279 142 162
SHH-022D 217 255 195 230
TOTAL 2314 2619

FUENTE: Ingenieria de Operaciones del Area Libertador — PAM Y Software SROD v
6.8.4
ELABORACION: Jos¢ Brasales
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Usando la ecuacion 5.5 se calcula el tiempo en el cual se recupera la inversion,

para ejemplo de calculo se utiliza los valores de la tabla 5.3 y se obtiene:

4523907.58 *(6-15

+ = 5.27meses
4523907.58 +11757168.75

PRI =5

Los datos obtenidos para cada escenario se presentan en la tabla 5.5.

TABLA 5.6
RESULTADOS ANALISIS ECONOMICO

ESCENARIOS
: PESIMISTA REAL OPTIMISTA
s s s s b CRUDO=30 USD CRUDO=45.50USD CRUDO=70USD
INVERSION TOTAL (USD) 7528500 7528500 7528500
VALOR ACT(HQ'B)NETO’ VAN 75029945 24572239 38057796
TASA INTERNA DE RETORNO,
TR 61% 85% 120%
RELACION COSTO BENEFICIO 1.22 5.30 8.15
PERIODO DE RECUPERACION DE
INVERSION, PRI (MES) 527 4.28 3.26

ELABORACION: José Brasales

La tabla 5.6 indica que el proyecto de implementacion del sistema de bombeo

mecanico con Rotaflex se considera econdmicamente rentable, tomando en

cuenta las siguientes consideraciones:

e El Valor actual neto (VAN), es mayor a 1 en los tres escenarios.

e La tasa interna de retorno (TIR) es mayor a la tasa de actualizacion

mensual considerada (1%), en los tres casos.

e La razoén costo-beneficio calculada es mayor a 1 en los tres casos.

e El periodo de recuperacion de la inversion (PRI), para el escenario 1 es de

5.27 meses, para el escenario 2 es de 4.28 meses y para el escenario 3 es

de 3.26 meses.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

e La producciéon del Area Libertador es de 106978 BFPD, produccién
aportada por 94 pozos que producen por levantamiento artificial, de los
cuales 62 producen mediante bombeo electrosumergible, 22 mediante
bombeo hidraulico y 10 mediante bombeo mecanico; al 30 de septiembre
del 2014.

e El proyecto fue aplicado a una totalidad de 23 pozos, detectandose una
disminucion de la produccion de crudo en 8 pozos, como ejemplo en el

pozo Atacapi 020D, en la simulacion existe una sobrecarga en la varillas,

e Luego de ejecutar el plan de investigacién se determina que el incremento
de la produccién es de 305 BPPD cuando se trabaja con una eficiencia de
la bomba del 80%.

¢ El manejo de las unidades de superficie Rotaflex se realiz6 dentro de los

parametros establecidos, garantizando la vida util de las unidades.

e Para la seleccién se tomo6 en cuenta que los pozos tengan una tasa de
produccion hasta los 600 BFPD, y las profundidades de las formaciones

productoras se encuentren entre 8000-10300 pies.

e De acuerdo al analisis econdomico el TIR 85%, el VAN es de 24572239
USD vy la relacion costo beneficio es de 5.30; para el escenario real por lo

que se concluye que el proyecto es rentable.
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e El estudio econdémico realizado para el periodo de 12 meses con un precio
del barril de 45.50 USD (escenario real), determina que la inversion se

recuperara en aproximadamente 4.28 meses.

6.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda la realizacion de nuevas pruebas de restauracion de
presion de los pozos analizados, ya que un buen disefio del sistema de
levantamiento depende de los datos proporcionados a la fecha de la

ejecucion.

e Se recomienda utilizar separador de gas en todos los pozos que produzcan
cerca o debajo de la presién de burbuja, para que la bomba no se bloquee

por la presencia excesiva de gas.

e En el presente proyecto se recomienda utilizar velocidades bajas de
bombeo, es decir, trabajar con el menor numero de emboladas por minuto;
para garantizar una optima y duradera vida util de las mismas, previniendo

dafios prematuros que vayan a dificultar la ejecucion del proyecto.

e Se recomienda utilizar las varilas WFT T66XD ya que estas estan
fabricadas con una aleacion especial de cromo-molibdeno caracteristica
que les proporciona alta resistencia a la corrosion y abrasion, son tratadas
técnicamente para obtener caracteristicas mecanicas y metalurgica s
uniformes en toda su extension, de esta manera se evita la deformaciéon en

las varillas.

e Se recomienda implementar el bombeo mecanico con la unidad de Rotaflex
en los 15 pozos, del total seleccionado; ya que se lograra un incremento de
305(BPPD) con una inversion estimada 7528500 (USD).
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Terminado la aplicacion del presente proyecto se ha demostrado que es un
sistema de bombeo mecanico rentable, el mismo que a corto y mediano
plazo permitira a la empresa poder recuperar en primera instancia su

inversion y ademas poder generar utilidades de la explotacion de crudo.
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GLOSARIO

Abandono de pozos: Es la actividad final en la operacion de un pozo cuando
se cierra permanentemente bajo condiciones de seguridad y preservacion del

medio ambiente

Anticlinal: Configuracién estructural de un paquete de rocas que se pliegan, y
en la que las rocas se inclinan en dos direcciones diferentes a partir de una

cresta.

Bombeo mecanico: Sistema artificial de produccién en el que una bomba de
fondo localizada en o cerca del fondo del pozo, se conecta a una sarta de

varillas de succion para elevar los fluidos de este a la superficie

Campo: Area geografica bien delimitada donde se lleva a cabo la perforacion

de pozos profundos para la explotacion de yacimientos petroliferos.

Densidad API: Es la medida de la densidad de los productos liquidos del
petréleo, derivado de la densidad relativa de acuerdo con la siguiente
ecuacion: Densidad API =(141.5/ densidad relativa) - 131.5. La densidad API

se expresa en grados; la densidad relativa 1.0 es equivalente a 10 grados API.

Diagrama de pozo: Un diagrama esquematico que identifica los componentes
principales de la terminacion instalados en un pozo. La informacion incluida en
el diagrama de pozo se refiere a las dimensiones principales de los

componentes y a la profundidad en la que éstos se localizan.

Espesor neto (hn): Resulta de restar al espesor total las porciones que no

tienen posibilidades de producir hidrocarburos.

Espesor total (h): Espesor desde la cima de la formacion de interés hasta un

limite vertical determinado por un nivel de agua o por un cambio de formacién.
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Factibilidad econémica: Se refiere a los recursos econémicos y financieros
necesarios para desarrollar o llevar a cabo las actividades o procesos y/o para
obtener los recursos basicos que deben considerarse en todas las etapas del

proyecto

Falla: Superficie de ruptura de las capas geoldgicas a lo largo de la cual ha

habido movimiento diferencial.

Litologia: Parte de la geologia dedicada al estudio de las rocas; basicamente

su estructura y composicion.

Mapa estructural: Un tipo de mapa del subsuelo cuyas curvas de contorno
representan la elevacion de una determinada formacion, yacimiento o
marcador geolégico en el espacio, de modo que los pliegues, fallas y otras

estructuras geoldgicas se muestran con claridad.

Petréleo: Mezcla de carburos de hidrégeno liquidos, resultantes de la
descomposicion de materia organica (fermentacion bioquimica), ocurrida en
paleocuencas bajo condiciones especificas de presion y temperatura. El

petréleo comunmente se encuentra asociado con gases.

Pozo petrolero: Perforacion efectuada por medio de barrenas de diferentes
diametros y a diversas profundidades, con el propésito de definir las
condiciones geoldgico-estructurales de la corteza terrestre, para la

prospeccion o explotacion de yacimientos petroliferos.

PVT: Abreviatura para presién, volumen, temperatura. El término se usa en

evaluaciones de propiedades de los fluidos.
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ANEXOS



124

ANEXO 1
COLUMNA ESTRATIGRAFICA
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL CAMPO LIBERTADOR
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ANEXO 2
DIAGRAMAS DE COMPLETACION DE LOS POZOS
SELECCIONADOS



DIAGRAMA POZO ARZA-004D

DIAGRAMA DE COMPLETACION
ARAZA- 04D
PERFORACIDN: 28-HOV-2012
EMR = 327 C & Pl 26-D4C-2012
BLE = 835
4 CASING CONDUCTOR DE 20"
TVD /MO 84 LPF, H-40, 8RO, T TUSOS
CEMENTADO COM 373 Sws CEMENTD TIRD A"
. - S

L &3 #———NK0F 1 [DEEVIACION)

311" EUE CLASE "A". 19% TUB(XS, N-80. %3 LESTIE

+—— CASING SUPERFICIAL 13 308"

145 TUBOE, C-95, 72 LBFT, BTG, R -1
CEMENTADO COM 1577 Exs TFQ"A°
FROTECTORER CANNON = 243

MID JOINTE = 246
0 || I 311 CAMIEL
|I J127 VR 1 TUBG, N-30, 93 LBFIE
- 3 U2 MOGO CON STD. VALVE
61 | 31727 EUE | TUBG, Mo, 92 LAFIE
233 1 - 31427 EUE DESCARGA. DEFRESION  guzame 13 32 & 5475 (400
333 11. \ s 1I".I _ DESCARGA WELL LIFT ANGULD BN ZAPATO 2525
ey () BOMEA F.5 SERIE 4
& gmag—“—?.l— i BOMBA P35 SERIE 400
84739 i TEFARADOI DE GA% SERIE 913

MROTECTORES SERIE 513

MO 12 HP S0 A2
SENSOR W, LIFT SR 4%

& CENTRALEEADOR 9 S8 CASING INTERMEDIO
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ANEXO 3
CURVAS IPR DE LOS POZOS SELECCIONADOS
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CURVA IPR ATC-019D
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Elaboracion: José Brasales
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CURVA IPR ATC-021D
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Elaboracion: José Brasales
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Elaboracion: José Brasales
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CURVA IPR PCH 002
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CURVA IPR PCH - 013D
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Elaboracion: José Brasales

CURVA IPR SCY - 002

2500

2000

1500

Pwf (psi)

1000 N s | PR

500

-

0 50 100 150 200
q (BFPD)

Elaboracion: José Brasales



159

CURVA IPR SCY - 023
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Elaboracion: José Brasales
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CURVA IPR SHA - 003

3000

2500

2000 \

1500

Pwf (psi)
y 4

1000

500

0 200 400 600 800
q (BFPD)

1000

1200

1400

Elaboracion: José Brasales
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CURVA IPR SHH-012
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CURVA IPR SHH-015
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CURVA IPR SHH-021

2500

2000

1500 N

Pwf (psi)

IPR

1000 N

J

500

S

0 100 200 300 400
q (BFPD)

500 600

700

Elaboracion: José Brasales
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ANEXO 4

SIMULACION DE LOS POZOS SELECCIONADOS PARA
UNA EFICIENCIA DEL 70% DE LA BOMBA



DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO ARAZA-004D

Eakemalield (660-T46-0511)

i [403-234-TE7)
Hauji?;—ﬂudwm'hm

|LUFKIN

12813351100}

AUTOMATION

Delidlamed (433-607-222E)
ObJabrmes (407 67 7-0067)
Laflun Sutomaiien Websits

hitp s lofkanemb mahkan com

SROD v6.68.4 - FREDICTTON OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HRHE : ARRZA (4

AMaLTET ¢ JOSE ERRSRIES

DATA FILE : ARE-04~1_INP (BASE CASE)
COHMENTS : TESIE

** PRIMA MOVER *+

DATESTIME : 27/03/2045 17:3D:55
OO FRNY : SHE
WELL TYPE ! Daviated

MEgs and Typa ¢ Nema D HotorSD hp (Recommarded)

Max Spaad (cpm) : 1200
Min Spued (spm) 1 1134
Povar Megubcwd (k) £ E1.16
Motor Load (% af Rating) : 85.3

Shaava Rable (Unit/ Prine Mowac) @ 1.68

** PUMPING TUMIT **
MEge and Typa @ DOTAFLEX RHSO0-360-288

Acstial Max Load {lba) : 32031
Avesage Pumpleg Speed (ape) s 3.99
Polished Bod Powas (Ep) 1 40.53

Compited Sucfaca Steoka (Lnj 291.5

** SUMHEARY OF BEDUCER LOADTHG **

Speed Vasiation (%)

cyelic Lead Factar

Paak Bagunecative Powas (hp)
Prima Mowas Oubput (hp)

Actual Him Load (1ka)
Max Load (% of Rating)
Uanit and Drive Train Lesa (hp)

I BATKHCE

May Torquae (B in-1lha) 181
Min Torgue (m in-lba) -4.4
Countarbal anca Homent [lba) 21702
Purcant of leducer Nating 5E.5
*%* ROD LORDTHG **

Diamitar (ir Langth {(Fe) Mochulie {bdd pad) Fe Coaff
Tioaxiisg
1} 1 1972 3.5 0.2
&3
2h 0.875 3342 0.5 0.2
&3
3h a.7% 4438 3.5 B2
&4
LH 1 50 3.5 0.2
3
May Steass (@eef.) (pai] = A0Ed4 Mip Sreass (@eef.) (pad)

ROD LOADIENS AT STRFACE AS 3 OF BEATIENG

Sarvicea Factor Class ¢, K Class B WEATHERFORD T-466
i 1e1 118 €3
.8 200 139 T3
.8 2E2 173 87
.7 382 232 10T
** DOWHEOLE PREFORMENCE =+
ESrrcka [La) BPD ak 1006 aff. BTG ar TOMN aff.
Groas ZE4.3 Erkl [24h/d) 284 [2dhk/d)
Hat: EE3.9 319 {24h/d) 2Z3 [Zdh/d)
Tubing Strambch (in) s 0.4 Lest Displacesant (bpd)

Less Alang Med Steing (hp) s %
Tubing Size (in} 3
Pusp Spacing Gubde [(Lej LR

** Hon-Dimensional Variables #*%
Fa/3/Ee i 0.14

** OTHER BASIC DATR **

Badiscar Rating (in-lba) = 320
Ovazall Speed Ratis B
Min/Hay Tubing Sead Prass. (psi) @ N/A
Total Load on Musg (1ba) : 5823
Fusp Load Adjustsent (1bha) L]

Pusp Dapth (fr) 9800
Fusp Feleklen (Lka) s 300
TV Load (1ka) = 23206

Pusg: Powvar (Bp)
Tubing Ancher Location (£t)

Puasg Fillage (&)

/"

Crank Ratavian

Red Damping Factors (up/down)

Bacyant Rod Weight (Lba)
Bora Sire (im)

fubing ceadiant [(psifft)

g Intakae Prassuss (ped)

8¢ Load (lba)

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

£.3
1058
=0.5
45.0%

11580

: 45

= 14848

16.12
2790
a5

= MSA

P 0AE S 025

15083
1°7E
0402
1300
£ 1a5a3
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO ATACAPI-007

Babramafiedd (A61-T46-0511)

Pl [CUFKIN]

[281-495-1100 )

ALUTOMATION

[elillancd (433-607-2225)
Dbdabomma (407 67 T-0367)
Luflun futomeiem Websits

hit p Wanaews ldkimembomaban com

SROD vo.8.4 - PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HRHE : ATRCRPE O7

ASALYST : JOSE ERRSALES

DATA FILE : ATRCAPI O07.Lnpda (BASE CASE)
DOHMENTS - TESIS

** DRTMA MOVER **

Mfgs and Typa : Bema D Hobee30 bp (fecommareded)
Hax Speed (cpm) £ 1228
Min Speed (cpm) = 1133
Povar Reguiced (hp) 2 Bl
Meter Load (% of Rating) = Bd.2

Ehaava Ratis (Unit/ FPoioe Mowvac) : 2.185

** PUMETHG THIT **
Hfge and Typa @ BOTAFLEX RHSOD-360-28E

Actial Max Load (lbka) s 24821
Avazage Puplng Speed (spa) £ 300
Folished lod Powes (hp) : 16.38
Computed Susface Steoks (in) s 2915

** SOMHARY OF BEDUCER LOADTRG **

IN BALRNCE

Hax Tocqua (B in-lbaj) i01.2
Mip Teequa (B in-lbs) -§1_8&
Countarbal anca Homant (lba) L5040
Parcant of Reducer Rating 51.8
** ROD LOADING **

Dlissmiar (in Langth {(fe)
1 0.875 43264
2h 0.75 4650
3 i 50
Max Strmss (suel.) (pai) = 4iliz
ROD LOADTHC AT SURFACE AS i OF BATIEG

Sarvice Facter Elass 8

1 148

o8 204

0.8 326

0.7 arl

Stecke (in BSD ak 1006 aff.
Geods 260.3 Zea 2414)
Hat: 1.6 245 [24k/4)
Tubing Stewich (in) : 0.4
Lesas Alomg Rod seeing (hp) : 3.B5
Tubing Sice [(i=m) L
Pump Spacing Gulde (Ln) LR -

*% Hon-Dimensional Variables *%
Fa/f8/Ee = D16

** OTHER BASIC DATRE **

Faducar Rating (in-lba) = 320
Ovarall Speed Ratis L &67.9
Mim/Hasy Tubing Haad Press. (pai) : H/A
Total Load on Mg (lba) s 7412
Fump Load Adjustsent {(lh&) = B0&
Pump Dapth (£} : G084
Pump Feletlsn [1ba) s 200
TV Load (lba) = 2ITES

Fuente: Software SROD v 6.8.4
Elaboracion: José Brasales

DATESTIME : 27/03/3015 17:56:02
COMPANY ¢ ARE
HWELL TYPE ! Vactical

Spaed Variatien (%)
Cyelic load Facstar
Puak begurecative Posec (hp)

Peima Moves Outpub (hp)

Actusl Hin Load [(lba}
Max Load (% of Rating)
Uait and Deive Train Loss (hp)

0.5 52

0.5 53

30 5 id

Min Steass (muef.] (pai) E
Class B HEATHERFGID T-£6

FF] 52

127 &2

178 77

283 i

BID st T0% aff.
202 (2dnyd)
172 [2ék/d)

Lost Displacesmant (bpd)

Pusg: Posar (hp)
Tubing Anchor Location (£t)

fumg Fillage (%)

Crank Rotation

Rod Damping Factors (up/down)
Bucyant kod Haight (lka)
P Bora Size (46)

Tubing Gradiant (pai/fit)
Pusg Intake Prassuse (pei)
5 Load [lka)

7.6
1.131
-14.48
18.2

13234
E8.9
1.82

iz 83
9033
a5

: MR

: 0.08 S 0.15

15054
1.75
0388
b
14300
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO ATACAPI-008

Balrorafield [H6]-T46-0511)
Calpary [405-234-960d)
Heusdon, - Hesdguares

[CUFKIN]

(2091100

AUTOMATION

Celicllamed (433- 697 - 2228
Qbdabicans (403 67 T-0567)
Lallun, &ufometem Webeiks

hitp Wfanarur [ ainemlbomahon com

SROD vo.8.4 - PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HRHE : ATRCAPE OB
AEALYST : JOSE BRRSALES
DRATA FILE : H/R (BRSE CASE)
DOHMENTS -

** DRTMA MOVAR **

MEfg: and Typw : Hama D HotesS50 hp (Recoomanded)

Hax Spaad (cpm) £ 1345
Hif Spaed [Epab £ 1118
Povwar Beguleed [l Ly -
Meter Load (& of Rating) i B6.2

Shaasve Raktlis (Unie/ Prine Movae) : 1.625

*= PMPTHG TUHIT **
Mfgr and Type : BOTAFLEY RHOOC-380-286
Aztual Hax Load {1ba) : 35824
Avarage Pusplng Spesd (spa) : 359
Pelishbad Rod Powers (bl 3
Compated Susface Steoka (L)

** SIMHARY OF BEEDUCER LOADIRG **

IH BALANCE

Hax Tecqua (m in-lha) iTi
Min Toegque (B in-lha) =103
Counterbal sice Homant (1) ZE0T4
Parcant of Reducer Rating 53.4
*%* ROD LOADIHG =%

Diswatar (in b {FE
1h 1 4747
-4 | 0.875 3478
3 a.TE 1059
L} i 4
Max Strmss (suel.) (pai) = 45485

ROD LOADTEC AT STRFACE AS ¥ OF EATIEG

1 le4
0.9 248
0.8 381
0.7 a23

Elass € K

Strcka (in] BST b 100% aff.
Geass: 246.7 425 (24R/d)
Hat: 209. 8 361 [2dk/d)
Tubing Stcakbeh [(in) = 0.7
Less Alamg Rod Steing (hp) : E.E3
Tubing Size (in) : 3.5
Pusp Spacieg Gulde (Laj s 12

** Hon-Dimencional Variables **
Fa/fB Ee s 0.22

** OTHER BASIC DATR **

Paducar Rating (in-lba) = 50
Dvarall Spasd Ratis ¢ BE.T
Min/Hax Tubing Bead Press. (psi) : H/A
Total Load on hasg (lka) ¢ lzdaz
Pusp Load Adjustsant | lba) ¢ uZE
Pump Dapth (f) : DEEE
Pusp Felctlien [Lba) s 200
TV Load (lba) ¢ 32812

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

DATE/STINE : 27/03/2015 18:02:50
e T ¢ BHE
WELL TYPE : Vartical

Speud Variatieon (&)
Byelic Losd Fastar
Paak Fegesarative DPowas (Hph

Prime Mowes Output (Bp)

Actual Hin Load [1ka)
Max Lioad (% of Rating)
thait and Drive Traln Losa (hp)

0.2

-41_55
3Z.85

15481
99.5
3.3

Mockhilic (b pad ) Bead Loadig (%)
3.5 L1
30 .5 -1
3.5 &7
0.5 a2

Mip Steass [(swef.] (pad)

Class B HEATHERFCHD T-£8
b -1 HE

158 TE

214 b

332 125

BiD ar TOh aff.

208 [Zdhyd)
53 [Zdhsd)

Lost Displacesast (bpd)
g Powar (bp)
Tubing Anches Lesation ()
Pusg Fillage (%)

Crank Rotation

hed Damping Factors [up/down)
Busyant Bod Haight (Lba)
g Bore Siza (in)

Tubing Geadiaent (paifft)
g Intaka Prassuse (pai)
5 Load [lka)

= 21087

1
24.03
9255
a5

0.13

BifR

: 0.08 F0.15

20030

0.433
393
18285
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO ATACAPI-016

Balsanafiokd (6617460511
Calpary (403234 7602)
fogar — Hesdruarhess
(18151100}

[CUFKIN]
ALUTOMATION

Delicllemrd 433- 007 - 228D
Qbkabiomes (407 67 T-0367)
Lufkin, Sutomadien Websits

hitp Wranzewe lefkinsmbomakon com

SROD v6.8.4 - PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HAHE : ATACAFL 16

ALY ST s SOSE BRASAIES
DATA FILE = ATACAPFI 1&.ippda (EALSE CASE)
COMMENTS = TESIS

*+ PRTME MOVAR *+

Mfge and Typa @ Hema D Hotes30 hp (lecosmrnded)

Max Spasd |spEm) : 1220
Min Speed [cpm) : 1135
Powar fegquleed (ke : 27.0%
Mabter Load [ af Rating) : 905

Shaasva Ratle (niv/ Prises Mowac) : 2_067

** DUMPIHG UNIT **

Mfgr and Type @ BOTAFLEX RHOOD-380-286

Retual Moy Load (1ba) . 25237
Avarsage Pusplog Speed | spe) s 3.27
Polishad Rod Powac (hp) : 17.4%
Computed Suefaca Steoks (Ln) : 2015

** EUMEREY OF BEDUCER LOADIHG **

I BAILRWCE

Haxy Terguae (@ in-lba) i04._4
Hin Torgue (m in-lbs) =51 .2
Ceuntarbal snca Homant [1EE) 19254
Parcant of Beducar Rating 2.6
*t ROD LOADTHG =%

Dissetar {in th {fe
1) 0.875 4478
) a.78 4€79
3 1 S0
Hax Sreass (@ued .} (pai) : 41903
ROD LOADINS AT SUFFACE AS 1 OF RATING

Sarvice Factor Class £ K

i 1E4

.9 212

.8 343

&7 a2

Streka [in] BED ab 1006 aff.
GEoaE 261.6 305 [Z4%,/d)
Hat: 237 2 [241,/d)
Tubing Stcaksh (in) : 0.4
Leas Rlarg Rod Sveing (hp) : 420
Tubing Sizae (in) L 15l |
Pusp Spacing Guids (La) CISE 5
** Hon-Dimensional Variables **
Fa/8/iEe = 0.18
** OTHER BASTC DATHE **
Paducar Rating (in-lba) = 3Z0
Dvazall Speed Ratis 64,2
Mip/Hax Tubing HBaad Press. (pai) : BHFAA
Total Load on Pumg (Lba) = 7335
Pusp Load b jestsant |(lb&) = 920
Pusp Dapth (fe) : DZOS
Pusp Frietissn [(Lba) = 200
TV Load (1lba) : 22917

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

DATE/TIME : 27/03/2015 18:16:38
s 1 -
WELL TYPE ! Vartical

Spead Varlaelea (4)

Oyelic Load Fastor

Pmak Begurmcative Powas (hp)
Prima Mowas Oubpit (Bp)

herual Him Load {lbaj
Max Lead (% of Eating)
Umit and Drive Train Loss (hp)

Hochulies (b paEd Bed Loadi
3.5 54

3.5 1]

30.5 ig

Min Steess (@uef.) (pEi)

Claass & WEATHERFORD T-£6
143 54
132 &5
183 el
298 10%

BID ar TOW aff.
214 (24h/d)
182 [2dk/d)

Loak Displacesent (bpd)
s Powac (Bp)

Tubing Anchoer Location (£t)
Pusg Fillage (%)

Crank Motation

Bed Damping Factors (up/down)
Bucyant Rod Haight (lbks)
Pumg Bore Siza {in)

Tubing Gradiant (pai/ffe)
Pumg Intaka Prassuse (pai)
5 Load (lka)

7.8
1.13
-11.06&
19.44

13350
0.3
104

22368

3.2
14

[N =

a.11

: HfR
: 0.05 / 0.15

15283
1.75
0383
114z
14522
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO ATACAPI-019D

Pabrarafiald (61-T46-0511) Midlans (432-607-2228)
G5 354 ) [CUFKIN Qe oy 757
1201-835.1100) hitp i lafkansabmabon com

AUTOMATION

SROD v6.8.4 - PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL NAME : ATACAPL 19

o JUSE MMASALES

DATA FILE : ATC-19~1.INP (BASE CASE)
OOMMENTS  : TESIS

*x PRIMA MOVER **

DATE/TIME : 27/03/2015 18:20:25
COMPANY i SHE
WELL TYVE : Deviated

Mfg: and Type : Nema D MotorS0 hp (Mecommanded)

Max Speed (rpm) 1199
Min Speed (spm) : 1122
Power Reguired (kp) : 53.58
Motor Load (% of Rating) : 89.3

Sheave Ratic (Unit/ Pzine Mover) : 1.6808

** PUMPING UNIT **

Mfgr and Type : ROTAYLEX RHO00-360-286
Actual Max Load (1lbs) : 35084
Aversge Puping Speed (spem) 24327
Polishad hod Power (hp) : 41.84
Computed Surface Stroke (in) : 291.5

** SUMMARY OF REDUCER LOADING **

Speed Variation (%)

Cyelic load Facter

Puak Regunerative Power (hp)
Primm Mover Output (hp)

Actual Min Load (1ba)
Max Load (% of Rating)
tnit and Drive Train Loss (hp)

Mocdulus (MM pai) ¥Fr Coeff
30.5 0.2
30.5 0.2
30.8 0.2
30.5 0.2

Min Stress (suef.) (pal)

IN BALANCE
Max Torgue (= in-lbs) 195
Min Torque (= in-lbs) -0.8
Counterbalance Mommnt (lba) 24110
Percent of Reducer Jating 50.9
** ROD LOADING **
Diameter (in) Length (ft)
loeding
1) b 4 2167
70
2) 0.878 2862
70
3 0.75% 4578
€9
4 1 50
23
Max Stress (sucf.) (psi) : 44543
ROD LOADING AT SURFACE AS 3 OF RATING
Service Factor Class C, X
3 183
0.9 232
0.8 17
0.7 499

Class D MEATHERFORD T-66€
130 70

158 82

202 %8

279 123

o -

: 46.49

: 13115
: 97.5
: 4.65

® (0)
® (0)
R (0)

N (0)

< 16826

Stroke (in)

BID at 1004 eff.

BID at 704 aff.

Cross: 239.8 414 (24n/9) 290 (24h/4q)

Nat: 203.7 382 (24n/4) 246 (24h/d)

Tubing sStratch (in) : 0.5 Leat Displacement (bpd)
Leas Alorg Rod Steing (hp) : 22.08 Purg: Powar (Bpd

Tubing Size (in) [BE &1 Tubing Aacher Location {(£E)
rump Spacing Guide [Ln) = WA gy Fillege (&)

** Hon-Dimensicnal Variables %
FafafEe : 021

** OTHER BASIC DATH **

Badiscar Rating [(in-1hs) = 820
Ovarall Speed Ratis L
Min/Hax Tubing Hasd Prass. (pai) : HSA

Total Load an g (Lka) : SEEE

Pump Load S jistment {Lba) 0
Pump Dapth (LT} : BSES
pumgs Febotbion (Lba) = 300
TV Load {lba) s 2EETE

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

e

Crank Roratian

hod Dasping Factors [up/down)
Busyant Bod Haight [1ks)
P Bora Siza (im)

Tubing Geadiant (peiffE)
Pumg Intake Prassuse (pei)
¢ Load (1ba)

19,78
9845
a5

&
-
-
-
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO ATACAPI-020D

Balorafield (461-746-0511)

ez [CUFKIN]

2014951100y

AUTOMATION

Dlidlans (432607 -2222)
Qbdeborez (407 £677-0567)
Latkio Sutomstion Website

hitp Wanarw leffansubmakan com

SROD v6.8.4 - PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL NAME : ATACAPI 20

ANALYST L JUSE HPASALES

DATA FILE : ATC-20~1_INP (BASE CASE)
CONMENTS - TESIS

** PRIME MOVER **

Mfger and Type : I-DM;:I.OOM (Recamanded)

Max Speed (rpm) s 1204
Min Speed (rpm) : 1125
Powar Reguired (hy) : 80,13
Motor Load (% of Rating) : 80.1

Sheave Ratic (Unit/ Prime Mover) : 1.685

** DUMPING UNIT **
MEg: and Type : BOTAFLEX REO00-360-288

Actual Max Load (1bs) s 43995
Average Pugpling Speed (spem) £ 3.9
Polished Rod Power (hp) : 64

Computed Susface Stroke (in) s 2015

** SUMMARY OF REDUCER LOADING **

IN BALANCE
Max Torgue (= in-1bs) 286.3
Min Torque (m in-lbs) -20.5
Counterbalance Moment (1be) 27706
Parcent of Reducer Mating 89.5
** ROD LOCADING **
Diametes (i Length (ft)
Loading
1) b 3 2761
10z
2) 0.875 2825
100
3 0.78 3984
102
4) i 50
22
Max Stress (suef.) (psi) : 55889
ROD LOADINC AT SURFACE AS 1 OF FATING
Service Factor Class C.X
1 257
0.9 319
0.8 420
0.7 €16

DATE/TIME : 27/03/2015 18:29:29
COMPANY i SHE
WELL TYPE : Deviated

Stroke (in) BID at 100% eff.
Groms: 216.5 403 (241/4)
Net: 183.3 341 (24n/4)
Tubing Stretch (in) 1 0.5
Loss Alofg Rod Steing (k) : 46.16
Tubing Sica [(in] s 9.8
Pump Spacicng Guide (Ln) : SR

** Mon-Dimensicnal Variables *+
Fa/8/EE i 0.19

** OTHER BASTIC DATR **

Paduca: Rating (in-lbs) : 320
ovazall Speed Ratis : B34
Min/Hay Tubing Head Press. (pail : H/A
Total Load sn g (lba) s 8132
Pump Load Adjustsact {lbas) s 0
Pump Dapth (£1) : 9s30
Pusp Feiction (lba) : 300
TV Load {lba) : 28317

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

Spead Variation (%) : 6.6
Cyelic Load Factor : 1.118
Pesk Regunerative Power (hp) : =8.72
Prime Moves Output (hp) : 71.11
Actual Min Load (1bs) : 11n7
Max Load (% of Rating) : 122.2
nit and Drive Train Loss (hp) : 7.1
Modulus (M4 pai) ¥z Coaff Suides
30.5 0.2 N (0)
30.5 0.2 N (0
30.5 0.2 N (0)
30.5 0.2 ® {0)
Min Stress (surf.) (psi) : 1504€
Class O MEATHERFORD T-66

184 101

21 117

an 139

m i

BID at 80% aff.

322 (24n/d)

273 (24n/4)

Leat Displacement (bpd) : 1

Pure: Powar (hp) = 17.84
Tubing Acher Location (£t) 2 BE10
g Fillaga (4) : 8%

et = 0.14
Crank Rotation : WA

e Damping Fastors (upfdewn) : 0.15 f 0.25
Bacyant Rod Haight (lba) : 1785
g Bore Size (im) =2

Tubing Geadiant [(padffe) = 0.384
g Intake Preassuse (pai) = 1198

5 Load (1ba) s 17385
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO ATACAPI-021D

Baltorafisld (461 -746.0511)

Gyt 15477 [LUFKIN]

[201.435.1100)

AUTOMATION

Misland (A32-607-2228)
Qldeborez (47 677-0367)
Lafkio Sutometion Webeite

hitp Wansrw leffanenbmahon com

SROD v6.8.4 - PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL NAME : ATACAPI 21

ANALYST o JUSE HPASALES

DATA FILE : ATC-21~1.INP (BASE CASE)
COMNMENTS - TESIS

** PRDMA MOVER **

Mfg: and Type : Nema D Motors0 hp (Reccmmmnded)

Max Speed (rpm) 1204
Min Speed (rpm) : 1121
Power Reguired (hp) : 52.72
Motor Load (% of Rating) : 87.9

Sheave Ratic (Unit/ Prime Mover) : 2.039

** DUMPING UNIT **

DATE/TIME : 27/03/2015 18:35:54
OOMPANY i SHE
WELL TYPE : Deviated

Spead Variation (%) : 6.9

Cyclic Load Factor : 1.102
Pesk Regunecative Power (hp) : =4,99
Primm Mover Output (hp) : 45.81

Mfgr and Type : ROTAFLEX RH1100-500-306 NEW version yr. 2000
Actual Min Load (1bas) : 12269

Actual Max Load (1lbs) : 38492
Aversge Pupling Speed (ape) s 2.94
Polished Rod Power (hp) : 41.23
Computed Susface Stroke (in) : 306.1

** SUMMARY OF REDUCER LORDING **

IN BALANCE
Max Torgue (m in-lbs) 218.1
Min Torgque (m in-lbs) -12.8
Counterbal ance Moomnt (1bs) 25300
Percent of Reducer Mating 8.1
** ROD LORDING **
Diamstas (ir Langth (ft)
loading
1) 3 2213
63
2) 0.875 2907
&3
3) 0.75 4790
82
4) 3 50
25
Max Stress (susf.) (psi) : 48882
ROD LOADING AT SURFACE AS 1 OF RATINC
Service Factor Clazs C. X
3 212
0.9 266
0.8 355
0.7 534

Max Load (% of
thit and Drive

Rating) : M
Train Losa (hp) : 4.58

Modulus (MM pai) ¥x Coeff Suides
20.5 0.2 N (0)
30.5 0.2 N (0)
30.5 0.2 N (0)
0.5 0.2 ¥ (0)
Min Stress (susf.) (pai) : 15749
Class O WEATHERFORD T-66

152 83

183 96

23 114

315 142

BFD at 708 aff.

Stroke (in) BID at 100% eff.
Gross: 232.9 319 (241/74d)
Net: 197.9 an (24h/4)
Tubing Stretch (in) : 0.6
Less Alang Rod Steing (hp) : 25.28
Tubing Siza (ina) ;- vl
Pusp Spacing Gulde (Le) : HfR

** Hon-Dimenzional Variables **
Fa/8/EE = 0.23

** OTHER BASIC DATR **

Beduces Rating (in-lba) : 3z
ovazall Spesd Ratis : 834
Min/Hax Tubing Bead Press. (psi] : H/A
Total Load en asg (Lba) : 95T1
Pusp Load adjustsent {lba) : 0
Pusp Dupth (£} : D9s0
Pump Feickisn (lba) : 300
TV Load {lba) : 27178

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

223 (24n/d)
190 (24n/4)

Lost Displacement (bpd) £
Pusg Powar (hp) s 15,904
Tubing MAnchar Location (£t) = 9EE0
Pumg Fillase (%) : a5
Hida" = 0.1
Crank Rotatian 2 HSR
Red Dassping Factoes (upSews) + 0.15 f 0.25
Bucyant Bed Haight (1kbs) = 17207
g Bore Size (im) 2
Tubing Geadient (pad/fr) s 0307
Pumg Intaks Frassuswe {psi) = 800
5 Load [Lka) = 15807
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO PACAYACU-004

Bal:amafield [H6L-T46-0511)

L [40G-234-7621)
Hﬂﬂ—ﬂuﬂqﬂim

[CUFKIN]

(2812951100

AUTOMATION

Dlicllemed (433- 607 -22RE)
Oldabiomae (407 67 7-0567;
Lofkin, Sutometion Webeids

http limnzus loffin=nbmakan com

SROD v6.8.4 — FREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HAME : PACRYRCU 004

ANALYET = JOSE ERRSATES
DATA FILE : PFCY-00-1.INT [BAEE CASE)
COMMENTS : TESIE

** DRIMA MOVER *+

Mfgs and Typa : Hema D HotoesSl hp (lecommanded )

Hax Speed [cpm) = 1Fi&
Min Spesed [cpm) = 1333
Povar Meguleed (k) : 45,5
Moter Load (% of Raring) 1 758
Shasve Ratle (fnieS Prise Mowar) @ 1.T712

*+ DUMETHE THIT #*
Mfgs and Type : WOTAFLEX RHOOD-350-288

Astual Hax Load (1ba) : 30002
Bvazage Pumplig Speed (ape) : 396
Polished hed Power (bp) : 31.85

Computad Suefaca Steokas (in) 291.5

** SUMMHARY OF EEDUCER LOADIRG **

IH BATRECE

Max Tocgue (m in-lbaj) i80.5
Min Tecgue (m in-lba) ~43. 8
Countarbal sance Homant (1ka) il 1
Parcant of heducar Rating 50.1
** ROD LOADIMG =¥

Disnabtas [Li Eh
L1h 0.875 4108
2h 0. 7TE 4792
Hasx StEwmss (@eel.) (pai] s ART2T

*= DOWHHOLE PRRFORIBHCE =*

BPD at 1006 aff.

DATE/TIHE : 27/03/3015 18:51:35
OOy ¢ AHE
WELL TYIE : Yactisal

Spaed Varlatbes (#)

Cyclic load Factar

Paak Regubacativa Povac (B}
Peima Mowas Cukput (Eph

Actual Him Load (L)
Hax Load (8 of Bating)
Ueit and Drive Teain Loss (hp)

Hin Steads (@usf.] [(pak)

Class O WEATHERFORD T-£8
1a9 an

lae 24

247 115

IEE Q7

B ar Tih aff.

Srroka (in]
Eroas E3E. 4 543 [FETET]
et : i97.8 462 L L ]
Tubifg Steabsh [in) L - |
Leas Rlong fod Steing (bl B BN
Tubing Size (in) =
s Spacing Gulda (Ln) L -

** Hon-Dimencional Varishlaes **
Fa/8/EE : 8.28

**= OTHER BASTIC DATERE **

Badiecar Rating [(in-lhs) = 320
Ovarall Spaed Ratis : 53,2
HMin/Hax Tubing Baad Psess. (pai) : H/A
Total Load on Pesg (1ba) = 11654
Pusp Load Adjustsant {lha) = BEE
Pump Dapth (£} = awEn
Pusp Friction (Lba) = 30Q
TV Load {lba) : 26B43

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

=T 24k Sd]
323 f2dh/Sd]

Losk Displacenant (Bpd)
Pusg: Powar (Bp)

Tubing Ancher Location (£t}
g Fillage (%)

Crank Rotatiaon

Red Damping Factors (up/down)
Bucyant Rod HWaight [(lks)
ump Bore Siza [im)

Tubing Geadiant (paifft)
fumg Intaks Prassusse (pEi)
5V Load (Lba)

11724
a83.3
3.54

4. 32
75

(LN UR R

0.13
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO PICHINCHA-002

Balsenafield [@6L-T46-05111 [rlicdlemd C433- 60T -222E)

S [CUFKIN] e a7

[AEL-A351000 ) hitplimnaws [ofkinembmabkan com
AUTOMATION

SROD vo.8.4 - PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HAHE : PICHINCHA 002 DATESTIHE @ 27/03/2045 18:30:54
RAMALYST : JOSE BERRASALES im0 t AEE

DATA FILE : PCH-00-1_INI (BASE CRSE) WELL TYPFE : Vastical

COMMENTSE : TESIS

** DRIMA MOVER **
Hfg: and Typa : Hema D HotocS) bhp {Recommanded)

HMax Spased (cpm) = 1238 Spaad Varlarvlen (%) LES
Hif Spaed [(Epm) = 1140 Cyelle Load Fastas £ 1.1A7
Povar Reguiced (kg - a4.74 Pmak Peguoacative Powac (hp) s =i4.5%
Moter Load (% of Rating) : Td.6 Frima Moves Outpul (Bp) = 3574
Shaave Ratls (Uhie/ Prise Meavar) = 1.733
** DUMPING UNIT *=*
MEgr and Typa : BOTAFLEX RE1L00-S00-306 HEW wvacsicon yz. 2000
Retisal Hax Load (1ba) = 33951 Retual Min Load [Lba) : 15847
Avarage Paplng Speed (apa) 85 Hax Lead (b of Rating) : 67.9
Polisbed hoed Powes (hp) = 32.17 Drit and Drive Teoain Losa (hp) £ 357
Compated Sucrface Steoka (Ln) = 30&6.1
** SIMEREY OF BEDUCER LOADTHG **
IH BALMECE

Max Tocgua (A in-lba) id49.1
Mip Tecque (B in-lkha) =43 5
Countarbal shoa Homant (L) 24803
Parcant of leduces Rating 4.8
*+ [OD LOADIHG =+

Dismatar [(Lnj Lamgeh {fe) Modulise (e Py Bed Loading (&)
1k i 375D 0.5 62
2% 0.878 3E74 30.5 &2
3h 0.7% 1497 30.5 63
dp i L1¢] 0.5 3
Max Stemas (suef.) (pad) = 43100 Min Stemsa (suef.] (pak) = 20049
ROD LCADTRC AT STRFACE AS I3 OF EATING

Barvice Fastar Class C K Class B HEATHEREFORD T-£6

i 18 1itE &2

0.9 223 144 73

0.8 331 193 B

a7 641 289 114
** DOWMHOLE PREFORMANCE =x

Srroka (in BID ak 1004 wff. BT st TOoh aff.
CEd 265.9 549 [24k/4) 284 [ZdkSd)
Hat: 6.1 487 {24k/4) 327 [Zdk/d)
Tubing Steabtek (in) 200l Lot Disslacemant (Epd) £ |
Less Alang Red Steing (hpl = 8§.23 g Powar (Bp) : 2393
Tubing Siza (im) 85 Tubibg Mnehes Location {EE) : BR85S
Punp Spacing Gulde [(Lr) =11 Pumge Fillaga (%) : 85
*%* Hon-Dimensional Variables **
Fa/8/EKe = 0.19 Hida" = 0.11
*% OTHER BASIC DATR **
Badiscas Rating (in-lba) = 320 Crank Rotation s HSR
Ovarall Speed Ratis : 53,8 fod Damping Factors (up/dewn) {0,418 / 0,25
Mipn/Hax Tubing Haad Press. (pai) : HSA Bucyant Rod Haight [(1bka) : 18783
Total Load an Pusmg (Lba) = 11383 Pumg: Bora Siza (im) = 2.25
Pusp Lead Bdjestsant |lba) -1 Tubifg Gesdiant (pai/ fe) = 0.387
Pusp Dapth (fe) = @hEd Pamg Intaka Prassuse (pai) = 1078
Pump Feloblen (1ba) = 300 2 Load (lka) s 1T%33
TV Load {lba) : 30568

Fuente: Software SROD v 6.8.4
Elaboracion: José Brasales



DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO PICHINCHA-005

Ealteraield |01 740-L211]
Calgary(403-234-7632)
Elousion - Hesdguarers
2814951100}

[CUFKIN]

AUTOMATION

el (A8-00 - L)

Dbk bimas (400 67 T-056T)
Luaflun Sutomefien Website

http iz [dbimeniomahan com

SROD vo.8.4 - PREDICTION OF ROD) PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HAWE : PICHINCHA 005

PMALYET 2 JOSE BERRSALEE

DATA FILE : IFCH-00-2_INP (BASE CRSE}
COMMENTS - TESIS

** DRIMA MOVEAR **

Mfgs and Type : Hema D Hotse30 bp (hecommarded)

Max Spaed (cpm)

Hip Speed [Epm)

Povar Beguleed [z
Motor Load (% of Rating)

Ehaave Raris (Uaie) Prime Mowar)

*x DOMDING UNIT **

1207
1130
24.11
ad.4
2338

Mfgs and Type : BOTAFLEY RHOOO0-360-288

Retinal Hay Load (1ba]
Avarsge Pusplog Speed (spe)
Polished el Powas (bp)
Compatsed Suelace Steoks (Ln)

23475
2.9

15. 7§
291.5

** SUMHARY OF REDUCER LOADTRG **

Max Toegua (B in-lba)

Han an'q’lh i in-lba}
Ceuntarbal ance Homent (L)
Parcant of Reducear Rating

*+ RO0D LOBNTHG **
Disswmitar (Lin

1) 0.875

2) 0.75

May Strass (suef. ) (psi)

IN BAILAWCE

851
=16.8
17788
50.6

th

313
5117

A8E7I

ROD LOADIES AT SURFACE AS 1 OF EETIEG
Class C, K
136
181
273
553

Bacvice Fastap

(== =
-l e

** DOWNHOLE DEOPORMENCE *+

Srecka [(Ln)
GEos 2564
Hat: 21.2

tubing Steateh [ia)

Less Along hed Steing (hpl
Tubing Sisa (in)

Pusp Spacing Culde (bnj)

BED ab 1006 aff.

{4

DATE/TIHE :
OOMPANY ¢ SHE
WELL TYPE | Vaetical

ET/053/ D01 18:45:08

ZED
Z29

EN R -]
'
LR
=

** Hon-Dimensional Variables **

Fa/f8/ Hr

** OTHER BASIC DATHE **
Baducar Rating [(in-lhs)
Ovazall Speed Eatis

Min/Hax Tubing Baad Press. (pEai)

Total Lead sa fusg (Lba)
Pusp Load Adjustsent {Llba)
Pusp Dapth (£}

Pusp Freietiss (lba)

TV Load {lba)

0.14

320
TZ.6

MR
B534
anz
aa3n
300
24380

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

[24k/d)
{24k/d)

Spasd Varlakbien (W) = EBoE
Cyelic Load Facter 2 1,108
Paak Peguoacrative Powac (Bp) : =4.04
Prima moves Output (Bph e o L
Aetual Min Load (lba) = 13227
Max Load (% of Raving) = NS 3
Uaik and Drive Train Loss (hp) L )
Modulise (MM pai) Besd Loading (%)

3.5 4%

.5 5

Min Steass (suef. ) (pad) = 20499
Class O HEATHERFOND T-£E

FE] 4%

117 5&

157 T2

235 22

BPD at 706 «ff.

ise [T

160 [24h/d)

Loat Diaplacesmant (Bpd) £ 0
g Powar (Bph = 10.9%
Tuaks i Mnelar Lesation (FL) = 8815
e Fillase (&) = BE

M Ha z DX
Crank Rotation : MR
Red Damping Factors (up/down) 0.45 / 0.25
Bucyant Rod Waight (1ba) = 14348
g Bors Size (i) s 1.78
Pubing Gradiant (pai/e) s 0.43
Pump Intake Prassuse (ped) = 1803
5V Load {1lka) = 13499
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO PICHINCHA-013D

Balsprafiokd (F6]-T46-0511)

Ci [403-234- T3]
Hﬂi?;—ﬂuﬂwm'hm

[CUFKIN]

[281-25.1100)

AUTOMATION

Delirlamsd (432-A07 -2
Qbdabomns (40767 T-036T)
Laflan, Lubomaivon Websits

hitp e [nfkineniomabon eom

SROD v6.68.4 - PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HRHE : PICHINCHA 130

LELR S o i JOSE ERARSATES

DATA FILE : PCH-13~1_INP (BASE CASE)
CORMENTS : TESIS

** PRTHE MOVER =*
Mfg: and Typa : Hema b Hotesdd hp (lecommanded)

Max Spaed (cpm) = 1200
Min Spesd [Epm) £ 1131
Fowar Mmquired (hg) : 47,99
Moter Load (% of Rating) : 80

Shaiva Rabls (Uaie/ Peise Hovae) @ 1.77

*+ PUMPIHG THIT *+
Mfgr and Typs @ BOTAFLEX REOO0-380-288

Aetizal Hax Load {1ka) : 30e43
Avarage Pusplng Speed (spa) 2 .81
Polisled hod Powas (M@ : 35.85
tomputed Surfase Steake (Ln) : 2915

** SUMRARY OF REDUCER LOADTHG **

IN BALAHCE

Max Tocque (@ in-lba) 175.5
Hin Toeque (m in-lba) -9.7
Countarbal shea Homant (Lbs) ZoaM
Paroant of leducar Nating 54.8
** ROD LORDTIHG **

Dissmtar jin Langeh (e}
Leadl fxg
ih 0.875 3350
BS
) 0.75 5970
B3
3h 1 50
24
Max Stemss (susf. ) (pai) = 5138
ROD LOADIES AT SURFACE

Sarvice Fastor Class C,K

1 226

0.8 293

0.8 417

.7 719

Srreka [in] BEC ak 100% aff.
Groms 2307 414 [24%/d)
Heat: i95.3 340 [24%k/d)
Tubing Steatsh [in) £ 0.5
Less Rlorg Red Steing (bp) : 16,57
Tubing Size [in) : 3.5
Pusp Spacing Guidae (Ln) = HSR
** Hon-Dimensional Variables **
Fa/3/Ke £ 0.23
** OTHER BASIC DATA **
Badiscar Rating (in-lba) = 320
Dvazall Speed Ratis t 55
Min/Max Tubing Head Praess. (pai]l : H/A
Total Load ofn Pusg (1ka) : @883
Punp Load Adjustsaest (lba) F
Pusp Depth (fr) < 9370
Pusp Feleblss [Lba) = 300
TV Load {(1ba) i 24150

Fuente: Software SROD v 6.8.4
Elaboracion: José Brasales

DATE/TIHE : 27/03/2015 18:48:54
CCRPAHY ¢ BHE
WELL TYIE : Daviated

Spaad Vaclation (%)

yelic Load Faster

faak Pegurmcative Powac (hp)
Prime Mover Output (hp)

Aetual Him Load (lka)
Max Lead (b of Rating)
Uaie and Brive Traln Loas (hp)

Moduliss (MW pad ¥z Coaff
35.5 6.2
30.5 a.2
30.5 0.2

Min Stemas (susf.) (pak)

Class B WEATHERFORD T-£6
158 as

185 ]

254 121

JEE 153

BID at TOh aff.
287 i2dh/d)
244 (Zdh/fd)

Lost Displacesent {bpd)

ey Powar (Bp)
Tubing Ancher Location (ft)

g Fillsge (&)

Crank Rotation

Nl Damping Factors (up/dewn)
Busyant Mod Waight (Lbw)
Purg: Bors Size (in)

Tubing Gradiant {p=i/ft)
Purg Intake Prassuse {ped)
B Lasd [Lka)

5.8

1113
=1.15
39.83

2 11048
= B5.%
LR B

W[
H (o)

H (D)

: 1ada7

: 1928
= 9360

£00:13

= MR

T 0.15. / 0.25
14867
a.384

TE56
14487
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SECOYA-002

Balrerafinkd (Al -T46-0511) [elicflansd (433- 607 - XI5y

fieie s [LUFKIN] S

[0 1-435-1100) hitp v Lk imembmabar com
ALTOMATION

SROD v6.8.4 - PREDICTION OF ROD PFUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HAHE : SECOYA 02 DATE/TIME @ 27/03/2015 18:55:23
AMALEST : JOSE ERASATES CCHPREY L EHE

DATA FILE : HfA (EME CASE) HWELL TYPE : Vartical

DORMEHTS : TESES

*+ DRIMA MOVER **
Mfgr and Typa : Hema D Hotoe30 hp {(Recommarcied)

Hax Spead (cpa) : 1236 Spaed Variatien (&) ik e
Min Speed (epE) ¢ 1149 Opelic lLoad Fastes = 1. 188
Povar Regaleed (k) : 22.86 Paik Pegunacative Powes (hp) = =14 .42
Moter Load (& of Rating) = WELE Prima Movars Cubtput (BEp) = 1511
Ehaava Ravle (Uaie/ Prime Movas) = 2_583
*% PUMPTIMG UHIT **%
Hfgs and Typa : ROTAFLEX REDOO-380-288
Actual Hax Load {(lba) : 25026 Astual Hin Load (lba) = 1X57B
Avearage Pumplog Speed [spa) L 266 May Lead (% of Rating) : 5
Pelished Rod Powacs (Bp) : 14.14 Unit and Drive Teain Loss (hp) = 1:5%
Computed Susfaca Steoks (Lnj : 291.5
*% SEUMHRARY OF BEMDUCER LOADTHG **
IH BRIAHCE

Max Torque (B in-1lhsa) 108
Mifn Torqus (m ia-1ha) =54 _3
Countarbal snce boment (L) 1611
Parcant of leducar Rating 3.8
** ROD LORDIMG =+

Dismetar [in th (Fe Mexbuliss (b pad Bed Loaditg (&)
1) 0.875 3545 3.5 (-1
) 0.75 4545 0.5 &7
Hax Strass (el ) (pai) - 4i45F Mip Strass [(suef.] (pai) = 21084
ROD LOADTEG AT STRFACE AS 3 OF EATIRG

Sarvics Fastar Class C,K Class O HEATHERFUID T-£8

1 153 104 5E

L] 207 132 1]

0.8 318 17% 81

a.7 86 277 105
** DOWNHOLE FEEFORMENCE =+

Strcka (in) BED ar L00R wf¥. BT st 704 aff.
REoss 247.7 FET (Zdk/d) 155 (24h/d)
el 2088 200 [24h/d) 140 (ZdkSd)
Tubing Stewtch (in) : 0.5 Lot Displacesmat (bpd) =4
Loaa Alarg hod Steing (hpl £ 2.95 Pomg Powar (b = 11.31%
Tubing Siza (in) - 1 | Tubing Ancher Location (£t) = Hassy
Pump Spacing Gulde (Lin) ER Pummp Fillage (4] = @5
** Hon-Dimensional Variables **
Fa/8/ Ke 2 017 W et = .08
** OTHER BASIC DATR **
Badisear Rating [in-lbhs) = 5320 Crank Rotatian = HFR
Dvazall Speed Ratis : TH.3 h=d Dasping Factors [(upS/down) : 0.05 f 0.15
Mip/Hax Tubing Bead Pzess. (pali] = H/A Bacyant Rod Haight (L) = 14518
Total Load on Pusg (Lha) : BE04 usg Bore Size [in) = 1.75
Pump Load Bdjustsant |1ha) = HE Tubing Ceradiant [(paiffe) = 0.38%
sy Dapth (fv) = @a%d Pasg Intaka Poassusa (pai) = 617
Pump Feletlom (L) = 200 SV Load (lka) = 13771
TV Load {(lba) = 23020

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SECOYA-023

Babenafisld [H6]-T46-0511)
Calpary [403-239- 0]
Heusdon - Headguarke s

[CUFKIN]

(28 L-95-1100)

ALTOMATION

[elieflatind CA%3-60T 122
Cidabora (407 67 7-0I6T)
Lallan Sutomaion Websits

hitp s Ik nenbmabon com

SROD v6.8.4 - PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HRHE : SECOYAR 023

AMREFST : JDSE BRRSATES

DATA FILE : SCY-02-1_INP (BRSE CRSE)
COEMENTS : TESIS

*+ DRTMA MOVAR *+

Hfgz: and Typa ! Hema D botoedl bhp (Aescommanded)

Max Spasd [(Epm) = 1201
Hin Speed [(Epa) £ 1128
Pover Raguiced () s 26.33

Moter Lead (& of Rating) aT.8
Shaave Ratlic (Unit/ Prioes Movac) - 2.048

*= DUMPING THIT **
Mfgr and Type : ROTAFLER REOOG-360-288

Actial Ha¥ Load {(1ka) : 2IEEE
Avarsge Puosplng Speed (spa) = 528
Polished hod Powes (Bp) = 17.88
Compited Suefaca Stecka (Ln) 2 291.5

** SIMHARY OF BEEDUCER LOADTHG **

IH BALNCE

Max Teedqua (m im-1ha) 104 %
Hip Toegua (@ Lin-1ba) =1.5
Countarbalenca Homant (Lba) i7704
Parcant of heducaer Rating 32.8
** BOD LOANTHG **

Dissatas [La) Lasgeh ()
1k 0.875 4137
h 0.78 4771
Max Strass (sucf. .} (p=i) = 39194

ROD LOADIRC AT STRFACE AS ¥ OF EATIEC

Sarvica Facter Elass &, K
1 140
L] iB5
o.B 273
0.7 517

B At 1006 aff.

DATE/TIME :
ae 10 :  SHE
WELL TYFE : Vartical

Spaad Varlavien (&)

Cyelie Laad Fastass

Paak Pegunacative Poeac (hpd
Prima Movas Oubpueb (Bp)

Beatusl Min Load [Lba)
Max Load (% of Rating)
Dait and Drive Toain Losas (hp)

Moduilise (M4 pEi
3.5 52
.5 53

Min Stress (suef.} (pad)

2TS032005 10:0d0: 37

Class D HEATHERFORD T-£6
w7 532
121 &1
160 Td
239 0E

B at 706 aff.

Srrcka [in)
FEcimE 268.3 413
Tak: 230 3E3
Tubing Steabsh [in) = .3
Lods Alarg Rod Breing (hg) 2 E.O5
Tubing Size (in) -
Pusp Spacing Colde (Ln) = B
** Hon-Dimensional Variables **
Fa/5/Ee = 0.12
** DTHER BASIC DATR **
meducar Rating (in-lba) = 3X0
Dvarall Speed Ratic L 63,7
Min/May Tubing Basd Press. (pai) = NSA
Total Load on Mo (lba) = Bgg
Pusp Load B justsant {(1hs) = 89l
Pumsp Dapth () = E9lE
ump FEleblss (LkaE) = 300
™V Load {lba) s 20519

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

(Z4k/d)
[24k/d)

265 (zabsd)
24T [2ER/4)

Lask Displacasant (bpd)
g Powas  (BE)

Tubing Ancher Location {(£t)
ey Fillags (&)

Crank Rotatian

hed Damping Factoes (ups/down)
Busyant fod Haight (Llbs)
Pusg: Bore Biza (im)

Tubing Gesdient [(peifie)
Pusg Intaka Prassuse (pai)
B Load {lka&)

: 015 S 0.25

6.3

1.082
-0.92
19,87

1179E
65.7
1.99

Beed Boading (&)

19783

(=]

1i.83

as?7
a5

MR
14627

0399
2112
13781

177



DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SECOYA-033B

Ealcemafiold [Hel-T46-0511)

Calpary [403-234-7621)
Elousion - Headguarkens

[CUFKIN]

(2019511005

AUTOMATION

SROD v6.8.4 - FREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HRHE : SECOYA 0338

RMHALYST : JOSE ERRSAIES

DATA FILE : SCY-03-4_ INF (BASE CRSE)
DOHMENTS  : TESIE

** DRIMA MOVAR **

Mfgr and Typa : Hema D Hotecd0 hp (lecommarnded)

Hax Spaeed [cpa) CR s
Min Spaad [Epm) £ 1140
Povar Raguleed (gl 250,77
Moter Load (@ of Rating) 6.9
Shaave Ratlie (Unie/ Prine Movaer] : 1.398

** DUMETHG UHIT **
HMfge and Type | BOTAFLEN REOOD-380-288

Retual Hax Load {(lka) ¢ 25003
Rvarsge Pusplng Speed [spa) = 5,42
Polished Nod Powar (Bp) : 20.97
Computed Susfacse dtcoks {in) : 2515

** SUMHARY OF EEDUCER LOADTRG **

DATE/TIHE @ 27/03/2045 10:04:15
OO PRHY ¢ BHE
WELL TYPE : Vartical

Spad Vaelatlen (%) £ 5.1
Oyelic Lead Fastar 2 1084
Paak Pegunecative Poeac (Bp) =151
Peime Mover Cubput (Bp) =385
Astual Win Lead [lka) : 12451
Max Load (& of Rating) = 6E.T
Upit and Drive Teain Loss (hp) L -

3.5 5&

3.5 57

Hin Stemsa (sucf.] (pal) = 20ETE
Class O HEATHEREGID T-£6

108 13

133 (1]

1a0 a1

277 10

HI &t TOW aff.

IN BALANCE

Max Tecgua (B in-lha) 111.3
Min Tergue (B in-lba) =4.7
Countarbal snes Homent (1ba) 18804
Parcant of Reducer Rating 3.8
** ROD LORDNTHG **

Diswatar [(Li ek (R
1) 0.875 4382
2h 0.7 4578
Max Stemss (auef.) (pai) = 4184
ROD LCADIRG AT STURFACE AS 1 OF EATING

Barvica Fastsr Class © K

1 155

o8 208

0.8 317

.7 1]
** DOWHHOLE PERFORMENCH **

Sticke (Lin) BFD at 100G &£F,
Crcs : 261 5 538 [241/74)
Hat: 2.8 4540 (24hk/d)
Tubing Steemich (in) : 0.4
Loss Rlang Red Steing (kg s B.31
Tubing Sica (in) L3 FL. 1
Pumsp Spacing Guide [Ln) : 1d

*t Hon-Dimen=zional Varimhles *%
Fa/8/Ke : 0,15

*%* OTHER BASIC DATR **

Paduces Rating [in-lbs) : 320
tvazall Speed Ratis : 61.5
Mif/Hay Tubing Basd Prass. (pai) : /R
Total Load on Pusg (lba) : 7139
Fump Load Bdjustsent {lbs) F-T T
Pump Dapth (e} F- T
Pump Frelction (Lba) : 300
TV Load (lhs) £ 22372

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

3T [Zdh/d)
s {24k d)

Lost Displacesant {bpd) 2.1

Mg Powar (Bp) = 14
Tubing Anchor Location (£t} = ahd
Puep Fillaga (W) E

e : 0.1
Crank Rotation : BfR

hed Dasping Factors (up/down) : 0.1 f 0.25
Bucyant Rod Haight [Lba) : 14833
Pusg: Bora Siza (in) : 2.25
Tubing Geadient (pai/fE) : 0,388
Pusg Intake Prassuss (peil . 2148

5V Load {lba) = 15884

Delicflemd Ct3-607- XIS
Dlrdabomna (407 67 0367
Lalhan Sutometen Websits

http Wz lofrime=nbmakion com
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SHUARA-003

Balsprafield [661-T46-0511) rlicdland (43 3-607- 2338
syl 0 [CUFKIN] S 707
28 L-425-0000 ) hit plianawe [efkinenlbomahan com

ALTOMATION

SROD vo6.8.4 - PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HAHE : SWUsRER 03 DATE/TIHE : 27/03/2045 19:048:15
AHALEST : JUSE BERASALES CORPANTY i SHE
DATA FILE : SHUARR 03 iapSa (BRASE CRSE) WELL TYIE : Vartisal
OOHMENTS : TEAIS
** PRTHE MOVHR =%
Mfge and Typa ! Hema D HoteeS0 hp (Recomsarcded)
Max Spasd [(cpm) : 1x0dE Spead Variatien (%) : 6.4
Hin Speed [(cpm) = 1130 Cyclic Load Facter = 1.14
Povar Negoieed (k) = 3T.4%1 Pask Begunarative Povas (Bp) - =T 24
Hoter Load (% of Rating) : Td.8 Primm Movas Oubput (Bp) : 28 .62
Shaavae Ratis (fnit/ Prise Movac) : 1.6305
*x DUMPING UNIT *x
HEg: and Typa : BPOTAFLEX REDOD-3E0-28E8
Astual Hax Load (lbks) = 2ETH hevual Min Leoad [Lba) s 118%)
Avarage Puspling Speed [(spa) : 3.99 Max Load (& of Rating) L ]
Palizbad Rl Povas (hE) : 25.76 Uale and Deive Tealn Lods (hpl : 2.8
Computed Sueface Steaks (bn) : 2915
** SMEARY OF EEDUCER LOADTHG **
I BATAWCE

Haz TobEguae (B L6-lhaé) 135.2
Hin Teegua (& iA-lba) =18.4
Countarbalenca Homant (Lka) 13051
Parcant of Reduce: Rating 42.3
** ROD LOBDIHG **

Dismetar [Ln th (Fe Hodulus {(MH pad Redd Loading (%)
1 0.875 4120 .5 TE
h 0,78 4760 0.5 TE
Max Strmss (suel. ) [pai) = 44303 Mip Steass [(suef.) [(psd) = 18DL0
ROD LOADTHES AT STEFACE AS 3 OF EATTEG

Sarvica Faster Class C,K Clans O HEATHERFORD T-£8

i 178 124 &7

0.8 234 154 TE

0.8 336 202 25

a7 601 205 123
- i}l ranrm -

Htroke (in) BID ab 1008 aff. BiD at Toh aff.
HTE 263.4 621 (24k/d) 438 24k d]}
Hatk: 238 528 (Z4ksd) 70 [Zdh/d)
Tubifng Steatsk (1R) : 0.8 Logk Displicesant (bpd) -0
Leas Alorg Rod Steing (hp) £ NS g Powar (Bph £ 20.12
Tubing Sise [in) L Tubing Mmehor Losatieon (£t) : HSd9
Pusp Spacing Gulds (L) 14 g Fillage (4] ER: 1]
*%* Mon-Dimencsional Variables *%
Fa/8fRE £ 0.18 R L K
** OTHER BASIC DATR **
Beducar Rating [in-lhs) = 330 Crank Rotation : MSR
ovarall Speed Ratis ¢ 527 fod Dasping Fastoes (up/down) : 0,05 f 0,15
Min/Hax Tubing Hasd Preass. (psai) : N/R Bucyant Rod Waight [(Lba) = 14447
Tetal Load on Pusg (1ba) : 8548 Pusg: Bora Siza (im) s 2.25
Pump Load bdjuestsent (1ba) AT Tubing Gradient (pad/ ) : 0.421
Pump Dapth (£} : AEED Pusg Intake Prassuss (pei) s 2012
Pump Feletien (Lbka) = 200 BV Load {1ka) = 13702
TV Load (lba) : 23295

Fuente: Software SROD v 6.8.4
Elaboracion: José Brasales



DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SHUARA-036D

Balrerafiekd [H6]-T46-0511]
Calparw [403-234-7603)
Hemsdon - Headguariers
[281-423-1100)

[CUFKIN]
AUTOMATION

Deliclamcd A3 3- 0T - L2 ED
Oldabeans (407 67 7-0067)
Loflun Sutomation Webeits

hitp anawe [nfkinembmakon com

SROD v6.8.4 - PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HAHE : SHUMKA 36D DATE/TIME : 27/03/2015 19:10:52
AMALEST  : JOME ERASALES OOMPANY ¢ SHE

DATA FILE : SHA-36~1.INP (BRSE CRSE) WELL TYPE : Duviataed
OOMMENRTS - TESIS

*+* PRIMA MOVER **

MEg: and Typa : Hema D HotecSD hp (Recommarnded)

Max Spusd (spm) : 1198 Spead Varlaticn (%)

Min Spusd (cpm) : 1138 fyelic Load Fastes

Powar Neguiced (k) : 47.26 Paak Begunacative Powes (bp)
Moter Load [ of Rating) : 78.8 Prime Moves Dutput (hph
Shasve Ratic (Unit/ Prime Hover) @ 1.728

** DUMPTHG UMIT **

Mfg: and Type : ROTAFLEX RE1100-500-306 HEW wacsion ye. 2000

Actial Haz Load {lba)

Avarage Pumping Speed (spm)
Polisbed hod Powas (Bpd

Computed Surfase Stroke (Ln)

2 30037 Aetual Him Load (Lba)

2 F.49 Max Load (& of Rating)

: 96,03 Vait and Drive Traln Loas (hp)
£ 30E.1

** SUMHARY OF REDUCER LOADTHG **

Hax Tocqua (m in-lba)

Min Torgque (m in-lba)
Countarbalsnce Homent (Lbs)
Parcant of leducar Rating

** BOD LOADIHG **

Disswtar (in
Lowdlig

1) 1

4

2) 0.875

Eg

3) 0,75

Eg

) 1

14

Max Strmss (sucf.) (pai)

IN BATAHNCE

is6. 8

-1.8

Z0504

48.9

Langen {fe) odbulia i pai) ¥z coafr
148 .5 8.2
Zzdoa .5 a.2
5304 20,5 8.2
14 30,5 0.2
: 38117 Min Stcass (@uef.] (pai)

ROD LOADING AT SURFACE AS 3 OF EATIEC

Sarvice Factar
1

o.9

0.8

a.7

** DOWHECLE DPRRFORMEMCE =+

Stecke [in]
CEoEE ¥8z.5
Hat: 240.7

Tubing Stratch [im)

Leas Along Rod Seeing (kp)
Tubing Sica [in}
Pump Spacing Gulde (in)

Class C,K Class O HEATHERFORD T-&6
127 108 EC
i1 127 &7
235 157 e
335 208 a8

BFD ab 1006 aff. BID at 7Ok aff.

** Hon-Dimsncional Varisblas *%

Fa/5/ Ke

** OTHME BASTC DATR **
adiuscar Rating (in-1lbe)

Overall Spesd Ratis

Mip/Hay Tubing Saed DPrass. (pai)
Total Load sn Pusgp (lba)

Punp Load Bdjestsant (1ba)

Fusp Depth (fr)

Pump Feletlsn [1ba)

TV Load {lka)

582 [241/4) 407 [2dh/d)

4FE (24k/d) 7 [24k/d)

: 0.3 Lost Displacasmnt {bpd)

= 2372 g Bowar (hpd

: 3% Tubing Achor Location {(£E)
= MR g Fillage (%)

R I B

s 320 Crank Rotatian

LT Red Dasping Factocs (up/dewn)
2 MJFA Busyant fusd Waighe (Lks)

: 4BES Pasg Bore Siza (i)

= 0 Tubing Gradient (paifft)

: 9500 g Intake Poassuse (pad)
: 3og 5 Load [(1ka)

= Fi%04

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

5.2
1.044
L]

41.0%

11058
B0.1
4.1

LRl
H (o)
]

H (o)

: 14208

-l - ]
G459
a5

: MSR
: 045 / 0.25

18058
2.25
0425
2e00
15658
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SHUSHUQUI-012

Baltenadlield (861 -746-0511]
Calgary [403-234-T60d)
Housion - Headquarks

[ 2 1-a35-1100 )

[CUFKIN]

AUTOMATION

Dvlirdlamsd (A433- 6071108
b (076770387
Luffar, Lutometion Website

hitp Wanswe I fanenbmabon com

SROD vo.8.4 - FREDICTTON OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

HELL HAHE : SHUSBUOUL 12
: JOSE BERASAIES

DATA FILE : SHH-12-1_ INI [BRSE CRSE)

COMMENTSE : TESIE

** DOTMA MOVEAR **

Mige and Typa : Hema D Heteps) by (lecomwarded)

Max Spaed [(cpa)

Min Spesd [(epa)

Powar heguiced [k
Moter Load (% of Rating)

Ehasvae Ratls (olef Prime Mowar)

** DOMDIHG UNIT **

1212
1138
45.18
75.3
1. 604

Mfgs and Typa : ROTAFLEX RHOO0-360-28E

Astual Hax Load (lka])

hvarsge Pupleg Speed (spe)
Polished fod Powar (hpd

Computed Suefasa Steaks (La)

29678
LI

31.94
2815

*& SIPHARY OF FEDUCER LOADIHG **
IH BAILRNCE
155.7
=30_B
2iE81
48.8

Hax Tocgue (B iA-1ba)

Hin Teequa (m in-lba)
Countarbal snes Homant [(1ka)
Parcant of Neducat Rating

*t B0 LOANTHE =¥
Disnatac (L

1) 0.875

2} 0.75

Hax Stemss (@uef. ) (pail]

th (FE

4385
4748

LR ]

ROD LORDTES AT SUPFACE AS 1 OF EATING
Class C,K
212

282

422

235

Sarvica Fasbss

Do O e
-l I W

T

** DOWHHOLE FEEFPORMEHCE *=

Srecka (La]
GEoas £35.4
Hat: 200.4

Tubing Stewbch [in)

Less Alarg Rad Steing (kg
Tubihg Siga (i)

Pusp Spacing Culda (in)

BID Ak 100§ &fX.

EATE/TIHE :
OORdRREY ¢ SHE
WELL TYTE : Varctical

Spaadd Vaclablen (&)
Cyelic Lead Faster

Pelme Mowas Oubput (bp)

Actual Hin Load (L)
Hax Load (% of Rating)
Uait and brive Train Loss {hp)

Hoduliss (b paL Bed Loadll
3.5 T7
3.5 77

Min Steass (sucf.} [(pad)

2770372048 10:13:49

Class O WEATHERFOID T-£6
14k 77

1a2 8

2484 112

IEF 144

B at TOW «ff.

TEE  [2dh/d)
472 (24h/d)

el I =]
(TR
(LI

** Non-Dimencional Variables #%

Fa/E/Ke

** OTHER BASTC DATRE **
Badiscar Rating (in-1lbs)
Ovazall Speed Ratic

Mif/Hay Tubifg Besd Peass. (pai)

Total Leoad oa Mg (Lka)
Pusp Load Bdjestsant {lha)
Pump Dapth (£}

Pusp Felietion [lka)

TV Load (lba)

0_25

s 320

: 52.§

s HSA

s 11283
: A3

= 943D
: 300

: 26621

Fuente: Software SROD v 6.8.4
Elaboracion: José Brasales

=% (2eh/d]
330 (24k/d)

Losk Displacesant (bBpd)
ung: Powar (hp)

Tubing kacher Location {£L)
Mg Fillage (4]

KiHe

Crank Reotatian

Rod Damping Factors (up/down)
Busyant Mod Halght (Lka)
Pumg Bora Siza [im)

Tubing Geadiant (pai/fe)
g Intake Prassuse (pai)
5V Load {1ba)

t 5.3

= 1.147
: =13.861
: 35,48

: 1das
: 8z.4
1 55

: 20265

: 2424
D20
: a5

= M/SA

: 0.15 f D.2Z5
: 14088
: 2,25
: d.&%
: 1384
14111
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SHUSHUQUI-013

Balanediald (#61-746-0511)

T [LUFKIN]

(2014351100}

AUTOMATICN

rlilans (432-607-2208)
Qldabome (403 677-0367)
Luflun Sutometion Webeite
hitpfanau Leffinsabmakon com

SROD v6.8.4 - PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL NAME :@ SHUSNUQUI 13

ANALYST : JUSE ERASALES

DATA FILE : SHM~13~1_INP (BASE CASE)
COMMENTS : TESIS

** PRIMA MOVER **
Mfgr and Type : Nema D Motor30 hp (Reccmmmnded)

Max Speed (rpm) s 1202
Min Speed (rp=m) : 1132
Power Neguized (hg) : 25.67
Motor Load (% of Rating) : 85.6

Sheave Ratic (Unit/ Prime Mover) : 2.084

** DUMPING UNIT **
MEgr and Type : ROTAFLEX RHOOO-360-288

Actual Max Load (1bs) : 22262
Average Puping Speed (spe) : 3.24
Polished Nod Power (hp) 16,94
Computed Susface Stroke (in) : 201.5

** SUMMARY OF REDUCER LOADING **

IN BALANCE

Max Torque (= in-lbs) 97.1
Min Torque (2 in-lbs) -2.7
Counterbalance Moamnt (lba) 16639
Parcant of heducer Rating 30.3
** ROD LOADING **

Disweter (in Langth (fe)
1) 0.875% 3791
2) 0.78 4609
Max Stress (surf.) (psi) : 366855
ROD LOADINC AT SURFACE AS 3 OF RATING

Service Factor Class C,X

b 127

0.9 165

0.8 235

0.7 408

DATE/TIME : 27/03/2015 19:16:37
COMPARY : SHE
WELL TYPE : Vesrtical

Speed Variation (%)

Cyelic Load Factes

Peak Regenecative Power (hp)
Prise Mover Output (hp)

Actual Min Load (1bs)
Max Load (% of Rating)
Unit and Drive Train loss (hp)

: 5.8

: 1.081
: =-1.3
: 18.82

: 11090
: 61.8
: 1.88

Modulus (M4 pai) Rod Loading (8)

30.5 48
30.5 49

Min Stress (susf.) (psi)

Class D NEATHERFORD T-66
&9 48
106 56
143 L1
20¢ -1

: 18608

BID at 706 eff.

Stroke (in) BIO at 1006 eff.
Gross: 271.2 410 (24n/4)
Het: 230.7 349 {24n/4)
Tubing Streteh (in) : 0.3
Loss Along Rod String (hp) 5.78
Tubing Size (in) < 3.8
Pump Spacing Guide (in) .8

** Non-Dimenzional Variablez **
Fo/s/Ke s 0.11

** OTHER BASIC DATR **

Padiscar Rating (in-lba) s 320
dvarall Speed Ratic . &4.8
Min/Hay Tubing Basd Press. (psi) : H/A
Total Lead on Py (Lba) : EETS
Pusp Lead Adjustsant |lba) s oa40
Pump Dapth (£T) : B400
Pump Feleelos (lba) = 3o
™ Load (lka) s 1D&44

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

287 (24n/4d)
244 (24h/d)

Lost Displacemant (bpd)
Pep Power (hp)

Nbing Anchor Location (ft)
Pap Fillage (§)

Crank Rotation

Ned Damping Factors (up/dewn)
Basyant Rod Walght (1ks)
Pumg Bors Size (im)

Tubing Geadiant [(paiffe)
Fusg Intake Pressuse (pai)
BV Load {1ba]

: 11.16

. 88

Hik

: 0.15 § 0.25

1z3es5%

0413
2112
izede
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SHUSHUQUI-015

S
s [CUFKIN]

(281-295-1100)

AUTOMATION

Dlicland (432-607-2228)
Qldabores (05 £677-0567)
Lalkin, Sutomeiion Webeits

it p anaw Lfkinsnbmabon com

SROD v6.8.4 - PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

DATA FILE : SHH-15-1_INP (BASE CASE)
COMMENTS : TESIS

** PRIME MOVER **

Mfg: and Type : Nema D MotorSO hp (Reccamanded)

Max Speed (spm) : 1219
Min Speed (spm) 3 212S
Povar Neguired (bhp) : 47.7
Motor Load (¢ of Rating) : 79.5

Sheave Ratic (Unit/ Prise Mover) : 1.693

** DUMPING UNIT **
Mfgr and Type ! ROTAFLEX RMI00-360-288

Actual Max Load (1bs) : 31395
Average Pupling Speed (spe) : 3.9
Polished Rod Power (hp) : 33.42
Computed Surface Stroke (in) : 291.5

** SUMMARY OF REDUCER LOADING **

DATE/TIME : 27/03/2015 19:19:18
COMPANY i SHE
WELL TYPE : Vertical

IN BALANCE
Max Torgue (m in-lbs) 177.4
Min Torgue (= in-lba) ~-50
Counterbalance Mommnt (lba) 21334
Parcunt of Reducer Jating 55.4
** ROD LOADING **
Dismetar (in th (fe
1) 0.875 4525
2) 0.75 4525
Max Struss (susf.) (psi) : 52044
ROD LOADINCG AT SURFACE AS i1 OF RATING
Service Factor Class C.X
233
308
440
791
Stroke (in) B at 100§ eff.
Gross: 2247 529 (24h/4)
Net: 19 450 (24n/4)
Tubing Streteh (in) : 0.7
Less Along Rod Steing (hp) : 7.56
Tubing Size (in) : 3.5
Pump Spacing Cuide (in) 3 3%

** Non-Dimenszicnal Variables **
Po/s/Ke : 0.28

** DTHER BASTC DATR *¥*

Padiscar Rating [(in-lha) = 3zZD
Dvazall Speed Ratics L 536
Mip/Haxy Tubing Basd Prass. (psi)l = HSA
Total Load on Mump (lba) = 1704
Pusp Lead Adjustsant {lbhs) = pas
Pump Dapth (f) = DOED
Pusp Felcokblan (Lka) = 300
T Load {(lbha) = 2T7TEED

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

Speed Variation (%) 2 7.2
Cyclic load Factor < 1.188
Peak Pegunerative Power (hp) : =20.M
Prime Mover Output (hp) +37.32
Actual Min Load (1ba) : 11392
Max Load (% of Rating) : 87.2
Unit and Drive Train loss (hp) : 3.7
Modulus (MM pai) Rod loading (%)

30.5 a7

30.5 -1

Min Strass (sucsf.) (pai) : 19112
Class O NEATHERFOID T-£6

162 87

200 102

264 124

39¢ 188

BID at 70% eff.

370 (24h/4)

s (28h/4)

Lost Displacement (bpd) 2
g Power (hp) : 25.85%
Tubing Anchor Location (ft) : 9040
Pep Fillage (%) : 85
N/Ne' 0.13
Crank Rotation : MR
fed Damping Facters (upfdown) : 0.1 S 025
Basyant lod Waight [(Lbs) = 14885
sy Bore Siza [(im) : 2.25
Tubing Grsdiant [(pai/fCE) : o.43
Pumg Intake Prassuse (pai) = 1074
5V Load {1ka) = 14032
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SHUSHUQUI-018

Baltemafiskd (A6l -T46-0511)
Calgary (405-234-1692)
Elomsion. - Headquariers
[281-495.11004

[CUFKIN]

AUTOMATION

Pelicflaned (433607 -XIRE)

Dl boms (403 -7 70367
Lofkan, Lot omaticon Website

hit p lianae [danenb makan com

SROD v6.8.4 — PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HRWE : SHUSHUQUI 18

RMALYST : JOSE ENASAIES

DATA FILE : SHH-18-1 INT [BASE CRSE)
OOEMENTS : TESIE

*+ DRIMA MOVER **

MEgs and Type ¢ Bema B HotoeSD hp (fecosmsnded)

Hax Spaed [cpm)

Min Speed [cpm)

Powar leguived [k
Mater Load (® of Raving)

Ehasve Ratic (Ualk/ Prime Moves)

** DUMPING UNIT **

1Z10
1138
44 .55
Td.2
1_T712

Mige and Type : BOTAFLEY REOO0-360-288

Actial Hay Load (Iba)
hvarage Pusping Spesd (spe)
Polished hod DBowar (bp)
Computed Susface Steoke (Lo

29384
3_96

31.4%
2815

** SUMMARY OF REDUCER LOADTHG **

Max Tergus (m in-lba)
Min Torgque (A in-lba)
Parmant of Dedusar Rating

*% ROD LOANTHG **
Diasvabae (L

ip 0.875

2h 0.78

Max Strmss (scef. ) (pmi)

841

** DOWHEOLE PERFORMENCE ++

Stecka (in)
Ho T 238.5
Hat: 202.6

Tubing Stcebch [in)

Loss Alarg lod Steing (bp)
Tubling Biza (in]

Pusp Spacing Culde (L)

BID ak 1008 aff.
[24k4d)
{24h/d)

557
474

BATE/TIHE : 27/03/2015% 19:21:27
OCRPARY ¢ HHE
WELL TYIE : Wastical

Spamd Vaclatlen (%)

I =]
(T

** Hon-Dimen=ional Varishles *%

Fa/f8/Ee

*t OTHER BASTC DATH **
Paducas Rating [in-1ba)
tvazall Speed Ratis

Mip/Has Tubing Haad Press. (pai)

Tetal Load on Pumg (lba)
Pusp Load Adjustsant |{lbda)
Pump Dapth (ft)

Pump Friction [lba)

TV Load {lba)

.24

i)
53.2

MR
10%61
9z
9130
cleli)
26360

Fuente: Software SROD v 6.8.4
Elaboracion: José Brasales

Cyslic lead Factor 2 1.13%
Faak Recunarative Powerc (bBp) f =131.30
Prima Mowas Oubput (bpE) = 34.9E
Actual Hin Load (1ba) : 1zieE
Mazx Lead (8 of Rating) : 8.6
Unit and Drive Teain Losa (hp) LI % ]
Hodulis (M4 pal Bod Loading (%)

3.5 TE

30.5 TE

Min Strass (suef.] (pad) : 2043E
Elass B WEATHERFOID T-£6

143 TE

175 a0

240 110

388 14z

BID at TOW aff.

00 [ Z&kSd])

332 (Zdh/d}

Lost Displacesant {(Bpd) - . |
Puse: Powar (Bp) : 23.7E
Tubing Anches Location (Fi) : D820
g Fillagae (4] : A%
e : 0.19
Crank Matatian = MR
hed Damping Factoes (upSdown) 0.15 f D.Z5
Busyant lod Waight (Lka) = 15007
Pumg Borae Siza (im) = 2.25
Tubing Geadiant (pai/ ) = O.432
Pumg Intaka Prassuse (pai) = 1587
5V Load {1ba) = 14150
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SHUSHUQUI-021

Babserafield [61-746-0511] Drliclland (433007 3035)
i e [LuFKIN] bl
[2A1-423-1100) hit p e [nfkin=nlomaton com

ALTOMATION

SROD vo6.8.4 - PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HRHE : SHUSHUQUI 21 CATE/TINE : Z27/03,,2015 19:25:52

ASALYST : JOSE ERRSAIES OOMEPANY ¢ SHE

DATA FILE : SHH-21-1.INT (BASE CRSE}) WELL TYPE : Vactical

OOWMENTS : TESIE

** PRTHE MOVER *+*

Hfgs and Typa : Hema D HeteeS0 hp {(lecommamnded)

Max Spesd |cpm) = 1220 Spasd Variation (%) : 7.8
Mip Spaed [(Epm) £ 1125 Oyelic laad Faster £1.193
Power Beguleed (T : 47.34 Paak Reguoerative Powes (hph ¢ =21.90
Moter Load (% of Rating) : 78.9 Frime BMover Output (hph s 36,7
Shaave Pakbls (Unie)/ Prisee Movar) = 1.803

& MIMPTHG TUHIT **

Mfgs and Type @ BOTAFLEX REDOD-380-288

Aotial Maw Load {lks) L 31348 Astual Mim Lead (Lks) : 11800
Avazage Puspling Speed (spa) s 3.9 Max Load (8 of Rating) : 87.1
Felished lod Posar (hp) 2 33.03 ait and Drive Train Losa (hp) - 3.ET
Computed Suefece Steoks {in) : 2015

*%* SIMERARY OF BEEDUCER LOADTHG =%

IH BALAHCE

Hax Tecgua (m ian-lha) 176.5
Min Toegue (m in-lha) -E3.&
Countarbalsnca Homant {(Lba) Z1405
Parcant of heducer Rating 55.2
*t ROD LOADTHG =+

Diswatar (in} eh (fE Modulins (b4 pad Red Loading (%)
b1 } 0.875 4374 3.5 -1
2 a.75 4748 .5 =13
Max Stress (suef.) (pai) = BiGED Min Steass (suef.} (pal) = 10350
ROD LOADIHG AT SURFRACE AS 3 OF EATING

Baivica Fastar Class C, K Clais B HEATHEREOID T-£8

1 232 181 EE

0.9 305 00 104

0.8 4dz 264 133

0.7 =1 348 157
+* DOWHHOLE PREFOEMENCE =+

Sticke [Ln) BEE abt 1006 aff. BT at TO& aff.
Grodss: 23,6 527 (241/d) 36 [ZdR/d)
Hal: 190.2 448 {24%k/d) 14 [2dk/d)
Tubing Steekcsh (in) 2 0T Lost Displacesant {Epd) . 3 ]
Less Alang Rod Sreing (hp) L | Pusg: Powar (Bp) : 25.48
Tubimg Sisa [(in) oo Tubling Meker Lecation (£R) ¢ 0a10
Pusp Spacing Guldes [in) 31X nenp Fillage (&) ¢ 85
*% Hon-Dimensional Variahles *#%
Fa/8fEe : o248 Kt : 0.14
** OTHER BASIC DATRE **
Faduecar Rating (in-lba) = 320 Crank Rotation : BSA
Ovarall Speed Ratis : 52.6 Bed Damping Factors (up/down) : 0.15 f O.25
Min/May Tubing Haad Preass. (pai) = MR Busyant Rod Waight (Lka) = 14083
Total Load oa Mg (Lbka) = 1z&0a g Bora 2isa (im) = 2.25
Pump Lead Mdjestsent (lba) = 943 Tubing Geadiant (pai/fft) = O.41%
Pusp Dapth () = 9a20 Pusg Intake Pressuse (pei) s OTE
Pusp Frictien (lba) = 3OO 5V Load (L) = 14128
TV Load (lbha) = 2TH09L

Fuente: Software SROD v 6.8.4
Elaboracion: José Brasales
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SHUSHUQUI-022D

Baltarafield (G6L-T46-0511)
Calpary [405-234-T603)
Heuwsion, - Hesdquarks =
[2EL-235-1100)

ILUFKIN

AUTOMATION

Celiclamisd C433- 607 - 213 E)
Oldeboas (407 67 T-036T)
Loflan Sutometion Webeits

hit plfanae ldfkinsnbmabon com

SROD vo.8.4 — PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

ASALYET : JOSE ERASALES
DATA FILE : SHH-J2-1.IMD (BASE CRSE)
OoObRMERTS : TEALS

** DRTMA MOVER =+

EATE/TINE :
: HHE
WELL TYPE :

Mfger and Typa ! Nema D MotoeTS hp (ecommanded)

27/03/2015 10:38:30

D L el

Max Spaed (spm) s 1159 Spasd Variabisa (&) s B.3
Min Spaed (cpm) s 1136 tyelic Load Fastar : 1.057
Pevar Redgubeed (kg : 57.2 Peak Pagmpacative Pewas (bp) 00
Moter Load (% of Rating) = T6.5 Prima Mowas Oubput (hp) : 50.24
Shaave Ratls (Ualt/ Prise Mowvas) @ 1.582
** POMPING UNLIT **
Mfgs and Typa : BOTAFLEX REILOO-EO0-306 ¥EW wvecalon yz. 2000
Astual Hax Load (lba) : 32450 Actual Hin Load [(lka) : 10821
Avazage Pusplng Speed | : 3.B2 Maz Load (% af Rating) 2 E4.9
Polished fod Powar (Bph 45 33 Uale and Brive Train Loss (hp) : 5,02
Computed Sucfaca Stroka (Lnj : 306.1
** SOMHARY OF BEEDUCER LOADTRG **
IH BALANCE

Max Torgue (A in-lba) 178.3
Min Teeque (B ih-1b&) -1.9
Countacbal ance Homant [(1ba) ZleaB
Parcent of Reducar Rating 5&
** ROD LORNTHG **

Disswiac {in | F Mocbulus (bd pai Fe coafi Sl A
Lol reg
1 1 Z00Z 0.5 0.2 H o{ok
1]
-4 ] 0.875 2851 0.5 0.2 H (o)
&5
) 0.78 4037 0.5 0.2 W
&5
dp i 50 0.5 0.2 H ook
ia
Max Strass (@eef.) (pai) : 1189 Min Stress (@cef.] [(pai) : 13308
RID LOADING AT SURFACE AS 3 OF BATIEG

Barvice Faster Clasas C,KE Class O HEATHERFORD T-&68

i 186 120 &E

0.8 204 144 TE

0.8 2E4 178 20

a.7 373 233 1io
** DOWNHOLE ERRFORMENCE **

Srroka (in] BRI ab 1006 aff. BPD at T0% aff.
GEosE: 4.8 375 (241d) 263 [Zdh/Sd)
Bat: 34.2 319 {24k/4) 223 [Z4k/d)
Tubing Stembsk [in) s 0.4 Lost Displacasant (kpd) L
Loas Alang Rod Seeing (kp) : 27.23 Pumg Bowar (bph : 17.99
Tubifg Sice [(in] LI Tubing kcher Location (E£t) : 8815
Pump Spacing Gulde (in) 2 MR g Fillage (%) E-t
** Hon-Dimensional Variables *¥
Fa/E Ee = b.14 s = 0.1z
** OTHER BASIC DATR **
Padiscas Rating [(in-lba) s 320 Crank Rotation s MR
tvarall Speed Ratis s 492 Red Damping Fastors (up/fdown) : 0,15 f 0.25
Min/Max Tubing Head Press. (pei] @ H/A Busyant Bod Weight (Lba) 1 15754
Total Load on Pumgs (1ba) = BTS2 s Bore Sira (in) L T
Pusp Loed Bdjustsent (lba) : 0 Tubing Geadient [pai/Sft) : O0.395
Pusp Dapth (fe) : #8830 g Intaka Prassuss [(pei) : 72
Pusp Feletlon [(1ha) £ 300 2 Load (1ka) : 15354

TV Load (lba) 2 22%0E

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales
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ANEXO 5

SIMULACION DE LOS POZOS SELECCIONADOS PARA
UNA EFICIENCIA DEL 80% DE LA BOMBA



DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO ARAZA-004D

Baberafinkd [S01-T46-0511] — Prliclams (453-607 - 2035

S s [LuFKIN] e

[2A1-435-1100 ) hitp Wanaw ldbinemiomabkon com
ALUTOMATION

SROD v6.8.4 — PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HAHE : ABRZA 04 BATESTIHE : 2770372015 17:40:55
AMALFST : JOSE HRRSALES OCRAPRHY i SHE

DATA FILE : ARZ-D4-1_IMP [BRASE CRSE) WELL TYPE : Daviated

OOMMEHTS : TESIS

** PRIME MOVER **
Mige and Type : Mema D HotorSO hp |Recommended)

Max Spasd |spm) : 1204 Spaud Variabica (&) 2 6.3
Min Spesd (cpm) = 1124 Oyelic Lead Fastar : 1.058
Pevar Meguiced (ke : 51,16 Paak Pagunecative Posac (bp) LR b
Moter Load (# of Rating) 1 85.% Peima Movar Output [kp) : 45.03
Ehaava Ravis (Uaie/ Prima Mowas) : 1.&8
** PUMPING UHIT **
Mfge and Type @ ROTAFLEX RHOOD-360-288
Actial Hax Load {1ba) : 32021 Actusl Hin Load {Lba) = 11580
Avarage Pusplng Speed (spe) s 3.99 Max Load (% of Rating) : BE.9
Polished hod Powas (BE) : 40,53 Uhik and Deiva Toain Loas (hp) Lt
Compuuted Sueface Steoka (Ln) : 2015
*% SOMHARY OF REDUCER LOADTHG **
IN BATAHCE

May Tocgue (m in-1ba) 181
Min Torgue (m in-lba) =-4.4
Countarbal snce Homant [Lbs) 21702
Parcant of ledocar Rating 5E.5
** ROD LOADNTHG **

Dissatas [Ln eh - fe Modhilice (b puid Fr Coaff Sulidas
Lol reg
1) i 1572 30.5 0.2 W)
&3
) 0.878 3342 .5 0.3 H (D)
&3
) 0.75 4438 0.5 B2 W (o}
&4
dj 1 50 .5 0.2 H (o)
17
Max Strmss (suef.) (pai] = d0E44d Min Stcess (sucf.) (pal) = 14848
ROD LOADTRS AT SURFACE AS § OF EATIRG

Sarvice Facter Class C,K Class O HEATHERFOND T-68

1 181 118 [E]

o.8 200 133 T3

0.8 282 i74 a7

o.7 382 232 107
** DOWHEOLE PREFORMAHCE ++

Srroke (L) B#D ak 1006 aff. BiD at S0& aff.
G ¢ ZE4.3 Inm [24k/d) 02 [ 24k )
Hat: 33,9 319 (241k/d) I5E (24kd]
Tubing Stewtch (in) : 0.4 Lest Displacasant (Bpd) LR
Less Alorg Rod Steing (k) s 2441 Pusg: Powsr (hp) £ 16.12
Tubing Siza (in) - P Tubing Ancher Losation (i) s 9790
Pump Spacing Guide (Ln) 2 HSR Pusge Fillage (%) . @5
** Hon-Dimensional Variables #%
Fa/8/Ee i 014 HHa " s 0.14
*+ OTHER BASIC DATR **
Baducer Rating (in-lba) : 320 Crank Rotation = SR
ovazall Speed Ratis : 52.F Rl Damping Factors (up/down) : 0.15 § 0.25
Min/Hay Tubhing Saad Press. (psi) = NSA Bucyant jusd ‘Waight ([Lbs) : 18983
Total Load o6 P (1ka) : BEE33 ey Bora Siza [im) 1.7
Pung Lead Adjustment {lba) B Tubing Gradiant (peifft) : 0._402
Pusp Dapth (fe) : 9800 Pusg Intake Pressuss (pei) 1 1300
Fump Friction (Lba) = 300 ¢ Load (1ba) = 15583

TV Load (1bal 23206

Fuente: Software SROD v 6.8.4
Elaboracion: José Brasales
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO ATACAPI-007

Balretafiedd (AGL-T46-0511)

G [405-234- 7627
Hﬁ—ﬂuﬂqm‘hm

[CUFKIN]

(2814951100

AUTOMATION

[elicllamcd (433-607- 218

Dbl bim (407 AT T-0I6T)
Laflun Lubomaiven Website

hitp dranarwr [ofkimemiomabon com

SROD v6.8.4 - PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HRHE : ATRCAPL 07

AHALYET : JOSE BRASALES
DATA FILE : ATACARI O7.inpfa (BASE CASE)
COHMENTS :@ TESIS

++ PRTMA MOVER **
Mfgs and Typa ! Hema D Hotes30 hp (lecommarded)

Hax Speed [(cpm) £ 1236
Min Spead [cpm) 2 1133
Povar Reguiced (k) L L L
Hoter Load (& of Rating) : 84.2
Shaave Ravls (Uaik/ Prise Moves) : 2_185

** DUMETHG THIT **
Mfge and Typa | BOTAFLEX REOOD-360-288

Astial Has Lead {1ka) = 4E21
Avazsge Pusping Spesd (spa) : 3.09
Polished jiod Powas (Bp) : 16.38
Compated Suefaze Steoke (Le) £ 2915

*% SUMMARY OF FEDUCER LOADIHG **

IH BALRGCE

Max Torgque (B in-lha) 101,32
Min Torgque (B in-lba) -d1_&
Countarbal snce Homant (lka) L5040
Parcaint of ladusar Matinhg 31.6
** ROD LOADIHG **

Dlsswias (i Langeh {Fej
1y 0.875 4384
ah 0.75 4E50
ap 1 S0
Maxy Strass (meef.) (p=i) = 41112

ROD LOADING AT SUFFACE AS 1 OF EATING

Sarvics Faster Elass G, K
1 143
0.9 204
0.8 326
a.7 a21

Stroka [in] BPC ak 100% aff.
Becss 260.3 2E8 [24h/d)
Hat: 216 245 (24k/d)

Tubing Steabch (in)

Less Alorg Red Steing (kg
Tubing Siza (i)

Pump Spacing Gulde (Ln)

oW e
L
n

*% Hon-Dimencional Variahles *%

Fa/f8/Ee = O.18

** OTHER BASIC DATR **

Paducar Rating [in-lba) - azp
Ovarall Speed Ratis L 678
Min/Hax Tubing Head Preass. (pai) MR
Total Load on Pumg (Lba) 7412

Pusp Dapth (fe)
Pump Felektlon (lka)

pusp Losd Bdjustsent {1lba) : G0E
TV Load {1k} :

Fuente: Software SROD v 6.8.4
Elaboracion: José Brasales

DOATE/TIHE @ 27/03/2015 17:57:11
DOMPRRY ¢ MHE
WELL TYPE : Vartical

Crank Rotatian

Ned Dasping Factoss (up/dewn)
Bacyant Rod Waight (Lba)
Pusg Bore Siza (in)

Tubihg Geadiant (palsfe)
Mg Intake Prassuse (pei)
¢ Load (Lba)

Spuad Vacbatben (%) : 7.6
Oyelic load Factor 21191
Paak Pecunecative Powar (Hp) : =14.48
Frime Moves Output (hp) £ 18.2
herual Him Load (lka) 5 13234
Max Load (& of Rating) : 68.9
Urit and Drive Teain Loss (hp) = 1.83
Moduliza (b pad Bod Loading (&)

30.5 52

30.5 53

30.5 is

Min Steass (suef.] (pai) = 22174
Class B HEATHERFOID T-£6

S0 52

127 82

17 77

233 102

BITD at B0 «ff.

230 [2dh/d)

198 [2dk/d)

Lost Displacesent {kpd) : @
g Bosar (bp) : 12.53
Tubing Anchoer Location (£t) : D033
Pumg Fillage (%) : 85
HHa" : 0.l

: MR
: 0.08 f 0.15

15054
1.75
[ -1 1
o504
14300
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO ATACAPI-008

Balreralield [HoL-T46-0511]
Calpary [ 400 -234- 76211
Heuslon - Headquarie s
[2E1-425.1100)

ILUFKIN I

AUTOMATION

el CA33-GRT -2 135D
Didahomns (403 67 T-036T)
Lullun Sautomadvn Website

hitp lfanamue lofkine=mbmaban com

S5ROD vo.8.4 — PREDICTTON OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HRHE : ATRACAPI OB
ANALYET : JOSE BRASAIES
DATA FILE : H/A (ERSE CASE)
ODOMMEHNTS : TESIX

** DRIMA MOVER **

HEfgs and Type : Hema D HobesS0 hp (lecommarsded)

Max Spead [cpmb
Min Spasd [cpm)
Powar Reguiced [l

Motor Load (% of BEating)

Fhaove RPabtls (URitf Prisa Howvar)

** POMPIHG TUHIT **

1z45

Mfge and Type : BOTAFLEY REOO0-3S80-288

Aetiss]l Hax Laad {(1sa)
Avasase Puseling Speed (spe)
Pelishad Rod Powar (BE)
Compaited Surfaca Steoke (L)

3524
3_&D

29 g8
2015

** SUMHARY OF BEEDUCER LOADTHG **

Max Torguae (m in-lha)

Min Torgqua (m in-lba)
Countarbal snce Homant (Lka)
Fercant of Reduce: Rating

*= BOD LOADIHEG **
DL v Lot L

1) 1
2 0.878
] 0.78
dj i

HMaxy Stcass (@uef.j [psi)

IH BALANCE

171
=103
Z2E0T4

53.4

h

4747
3478
1059

4

45485

ROD LOADTNS AT STRFACE AS 3 OF FATING

Barvicea Factoss

= O
w0

Class C, K

1684
2448
81
323

ey

== DOWHHOLE FEBFORIAHCE =+

Steoka (in)
e 2487
Hak: 209 .8

tubing Steabek [in)

Less Alamg Mod Steing (Mgl
Tubing Sica [in)

Pump Spacing Gublde (Ln)

BED ar 1006 aff.
[241d)
[241rd)

435
381

L
5_&3
3.5
iz

** Hon-Dimensional Variables **
s 023

Fa /8 e

** OTHER BASIC DATRE **
Padissar Rating (in-lbha)

Ovarall Speed Ratis

Min/Has Tubifhg Haad Press. (pai)
Total Load oo Pusp (1bka)

Pump Load Adjestsant |(lba)

Pusp Dapth (fu)

Pump Felictioa (lba)

TV Load {lba)

= 320

: BELT
: BSA

s 1z4Ez
: GZE
: GZEE
s 200

: 32812

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

DATESTIME : Z7/053,/2015 18:03:24
OOMPANY t HEE
WELL TYPE : Vactical

Spaud Vacbaticn (&)

Frime Mowes Output (Bp)

As=rual Him Lead [(lba)
Mar Load (% of Rating)
Daie and Drive Train Loss (hp)

Meckhilisa (b pal
0.5 (1]
.5 L1
.5 a7
2.5 352

Mir Steass (suef.) (pad)

Class O HEATHERFORD T-£8
125 SE

158 TE

214 27

332 125

BiD at 806 aff.

40 [Zdhd])
aw [Z2dRs )

Loat Displacesmnt |bepd)
Pusg: Powar  (Mph

Tubling Meker Locatian {(£E)
Puse: Fillase (&)

Hila®

Crank Rotatian

hed Damping Factors (upfdosn)
Bucyant Fod Waight [(Lks)
Pusg Bora Siza (ia)

Tubing Geadiank (paifft)
Pusg Intaka Prassusa (pei)
2 Load (lba)

-

ig.2

=41 .55
32 .95

18481
08.5
3.5

Bl Poadbiesg (&)

25087

4 .03
255

a.13

Hik

: 0.05 f 0.15

20030

0.433
343
19265
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO ATACAPI-014

Balerafield [@61-T45-0511) Belicllemd (A3 3- 60T -222EY
Sy 42 2377 [CUFKIN] Qinac v e
[2EL-425-1100) TION htt p Jrensree Lk inembmabka o com

S5ROD v6.8.4 - PREDICTTON OF ROD) PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HAHE : ATRCAPT 14 DATE/TIHE : 27/03/2015 18:12:E5
RHALEST s JOSE BRASATES == 1 : SHE

DATA FILE - ATACAPT 14 Lepia (EASE CASE] HELL TYPE : Yartical

OOMMEHTS : TESIS

*= DRIMA MOVER **
Hfgs and Typa | Hema D HeteeSO hp (Aecomsmancded)

Hax Spesd (cpm) = 1233 Spasd Vactatbicon (%) s 9.3
Hip Spasd (spm) = 1134 tyelic Load Fastar s 1,183
Power Regubced () : 38.43 Puak Begunecative Dowes (Bp) : -35.45
Mater Load (& af Rating) : 760 Prime Movas Outpiet (beh : 28.89
Shasve Ratis (Uit Prise Movas) : 1.734

+% POMPIHG TUHIT *+*
HEge and Typa | BOTAFLER RESOD-360-288

Actual Hax Load |lba) : 32363 Actual Fin Load [Lba) = 14898
hvazage Pupleg Spead (@pa) LRS- ) Hax Lead (% of Rating) : @98
Pelishbad Rod Powas (Bph s 26 Dale and Drive Train Losa (hp) : 2.88
Comgpuitad Susfase Steake (L) : L5
*t SOMMARY OF BEEDUCER LOADTHE **
IH BALRHCE

Max Toegua (B Ln-1ba) i51_4
Mim Tobgoe (& in-lbha) =33
Countarbalsncs Homent (L) 23448
Parcant of Reducar Rating 47.3
** ROD LOARDING *=*

Dissatas (L) Lasugeh {Feh Hochulise (b pEd Bed foadieg (@)
1p 1 484 3.5 S8
1] 0.875 408 .5 L1
3 0.75 2323 .5 5%
4l i 50 0.5 z4
Max Strass (suef. ) (psi) = 41078 Min Stress (swef.) [(pad) = 1800&
ROD LOADTEG AT SURFACE AS 3 OF EATING

Sarvice Fastar Class &, K Class O HEATHERFORD T-£8

i 155 108 58

0.8 203 134 L]

0.8 293 17€ 83

0.7 527 257 105
DR —

Hrroka [in B ak 1008 aff. B at 80N aff.
GECEE: ZES a7 (24t d) 297 24k d)
Hat: 16,4 318 (24174} 253 [24h,/d)
Tubing Steabsk (in) L 2 ] Loak Displacassmnt {EBpd) . |
Loss Alang Rod Steing (b s E.27 Pumg Powsr (Bpd s 18.73
Tubing Siza (ia} R L] Tubing Ancher Lecation (FE) = 9234
Pungp Spacing Gulds [(Lin) L g Fillage (%) L ]
** Hon-Dimensional Variables **
Fa/8/KE s 0,17 M Ha" = 013
** OTHER BASIC DATR #**
Paduecar Rating (in-lba) = 320 Crank Rotatian = BSR
Ovarall Speed Ratis i 53.9 el Dampling Factoea (Opfdawn) : 0.0 F D15
Min/Hax Tubing HSaad FPress. (pai] - BHiA Busyant hod Waight [lbka) = 1&784
Total Load on Puasg (Lba) : 9aT74 Pusg Bora Biza (im) = 1.7%
Pump Load Mjcstsent | 1bkb) s 9ZE Tubing Geadiant (paifSfe) = O.38%
Pusp Dapth [(fE) : DZER Pusg: Intake Prassusas (pai) = 338
Pump Feletlenm (Lba) = 200 ¢ Load [(lka) = 1g000
TV Load (lbha) : 28238

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO ATACAPI-016

Balrerafinld [A61-T46-0511)
Calpary (4052 34-1603]
Heusion - Headquariers
[AE -5 1100 )

[CUFKIN]

AUTOMATION

Delirdlar] (A5 3-607-222E8)
Clbdabirons (407 67 T-006T)
Luflan, Lutomeiven Webels

hit p Wanaewe [fkinemio mahan com

SROD v6.8.4 - PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HWRHE : ATRCAPFT 18
RAMALTET : JOSE ERRAALES
DATA FILE :

COMMENTS =

** DOTME MOVER =+

ATACAFL 16.lnpde (BRSE CRSE)
TESIS

MEgs and Typa : Hema D Hotos30 hp (Mecommanded)

HMay Spasd [rpm)

HMin Spesd [epm)

Povar Neguiced (ke
Moter Load (% of Bating)

Shasvae Ratls (fnit) Prine HMovar)

*= DUMPING UMIT *=

1220
1135
27.09
90.3
2067

Mfgs and Typa : BOTAFLEX REDOD-380-288

Botual Hax Load {iba)

Avazage Pumping Spesd (s
Polished od Powar (Bph

Computed Sucfece Steoka (Lo

25297
53.2%

17.4%
291.5

*%* SUMHARY OF EEDUCER LOADIRG **
IN BATAHCE
i104.4
-31.2
15254
2.4

HMax Toegque (@ in-lha)

Him Toegque (B in-1lba)
Countarbalance Homant (1ka)
Parcant of Raduce: Nating

** RBOD LOANTHG **
Disnatar (i

1) 0.875
2} 0.78
3) 1

Max Strass (suef.) [(pai)

th {fe

4478
4E79
50

41903

ROD LOADIES AT STURFACE AS 3 OF EATING

Barvice Facter

Llasi © K
1E4
212
343
Aoz

** DOWNHOLE DEEFORIRENCE =+

Srecka (Ln
Cross ! ZE1.6
Hat: 227

Tubing Steateh (in)

Loas Alomg lod Steing (hp)
Tubing Size [in)

Pump Spacing Gulde (ln)

BPD sk 100G aff.

305 [Z4hksd)
el 24k sd)
: 0.4

: 428

i JEL |

1 1%

** Mon-Dimensicnal Variables **

Feja/pe

*%* DTHER BASIC DATR **

Padiscas Rating (in-lba)
Ovarall Speed Ratis

Hin/Hax Tubihg Baad Poess. (pai)

Total Load s hemp (Lba)
Pusp Losd B justsant |1ba)
sy Dapth (fe)

Pump Feiceion (Lba)

TV Load (1ba)

.18

320

: 64,2

HiA
7333
920
9205
200
22917

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

DATE/TIHE : Z7/03/2015 18:17:22
COMPRNY . SHE
WELL TYFE : Vactical

Spaed Varlavliesn (&) = 7.8
Cyclie Load Facter = -LEAS
Peak Pegunarative Posae (hp) = =11.08
Prime Movas Oubpit (Bp) = 1. 44
Betual Min Load (1ka) = 15850
Hay Lead (% of Rating) 2. 70.3
it and Drive Teain Loss {hp) = 1,94
modulue (b4 pad Bod Poadirg {8
.5 54
0.5 55
3.5 i
Mip Strass (@uef.] [(pai) = 22368
Claaa O HEATHERFORD T-£8
1oz 54
im2 55
183 |
208 108
BT at 806 aff.
244 [2dhlsd}
208 24k d])
Loat Displacesent (bpd) = 0
g Powar (hp) = A5
Tubsing Mekaer Losation (£E) = 9474
Pusg: Fillage (&) = @5

H s £ 0.11

Ceank Rotation

hod Damping Factors (upfdown)
Busyant Rod Waight [(Lba)
Pump Bore Siza (im)

Tubing Cradiaent (paiffe)
Pumg Intaka Poassuze (pai)
& Load (Lba)

s MR
: 0.05 / 0.15

15283
1795
0.3
1142
14522
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO ATACAPI-019D
Babierafield [g61-T46-0511) DelicTl e (43 3- 607 - 2L0ED
iy i | LUFKIN] ol Biion Weehe

[2EL-a35-1100) hitpliens Lol nembmabon com
AUTOMATION

SROD vo.8.4 — PREDICTION OF ROD POMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HAHE : ATACAPI 1% DATE/TIME : 27/03/72015 18:25:28
BEALEST : JOSE ERRSAIES OO ¢ BHE

DATA FILE : ATC-10-1.INP [(BASE CRSE) HELL TYTE ! Daviated

OOBMENTS : TESLIS

*= PRIMA MOVEAR **
Mfg: and Type : Hema D HotoeS) bp (Recommanded)

Hax Spaesd [cpa) = 1200 Spaud Vaciaticn (%) . 6.8
Min Spesd [(cpm) £ 1119 Cyclic Load Faoctor = 1.064
Power Megulced (hg) s 52,01 Fmak Buguomcative Powes (hp) s -1.23
Hoter Laad (% af Rating) : 88.2 Primm Mowvas Output (Bgph L A5, 44
Shaave Ratlis (Uait) Prise Hovacs) : 1.58
** POMPTHG TUHIT **
Mfg: and Type : ROTAFLEX RHSOC-350-288
RAotial Hax Load {1ka) £-33178 Aetual Hin Load (1ka) ¢ 12077
Avezage Pusplig Speed (spe) s 3.9 Hax Load (% of Rating) : 2.2
Palisbad Rod Powsac (BEp) = 41.7% Uait and Drive Train Loss (hp) s H_64
Compaitad Sucfaca Stcoka (L) £ 2915
** SOMERERY OF BEDUCER LOADTRG **
I¥ BATRHCE

Max Torguae (B in-1lha) 1B6.5
Min Torgque (B in-lhaj -2.8
Countarbal ance Homent (Lkda) 22557
Parcant of Reducar hating 58.3
** BOD LOADNTHG **

Disswabae (L th {fe Mocduliss (b4 pai Fr Coaff Culdes
Lomdl vy
1y 1 2256 3.5 0.2 L]
L]
=5 0.875 Z&85 3.5 0.2 H {0k
(11
1] .78 4564 0.5 .2 H ok
&7
dh b § 50 30.5 02 W oy
i
May Strrass (swef.) (pai] = 4Z11& Mip Straes (@Seed ) (pai) : 15E04
RID LOADIEG AT STURFACE AS ¥ OF EATIEG

Sarvica Fastar Class C,K Class B WERTHERFORD T-5E6

1 10 121 &

.9 211 148 77

.8 281 184 a1

a.7 410 148 113
** DOWNEOLE PREFCORMENCE *=*

Straka (in) BPD ab 1006 aff. BID ar 806 aff.
Geass FE] 370 [2AR/d) W6 (z4h/d)
Hal: 220.7 314 [24k/d) 351 (2dh/d)
Tubing Stcateh (in) : 0.4 Lewt Displacesant (bpd) 1
Loas Rlong Rod Steing (hp) : 23.57 fusg Powar (bp) £ A8 25
Tubing Sice (ia) L. 4 Tuibing Mckar Locatian {(£E) = U545
Pump Spacing Culde (L) : Wik g Fillaga (W) :. 85
** Hon-Dimensional Variabhles #*¥
Fo/s/Ee + 0,16 H/Hs 20,14
** OTHEE BASIC DATE **
Badizcar Rating (in-lba) s 3O Crank Rotatian s MR
Ovarall Spmed Ratis r 822 hed Dampang Factoes (upfdawn) : 0.4 F D.35
MinHax Pubing Seed Press. (pal) = H/A Buicyant Rod Waight (Lbs) s 17354
Total Load en Punp (Lba) : BE0E g Bora Size (in) Ll By
Pump Load Adjustsent (1lba) =0 Tubing Geadient (pei/ft) = 0. 44T
Pusp Dapth (fr) : D&55 Pag Intake Poassuss (pei) £ 1253
Pump Felotien [Lba) = 300 o Load (Lka) = 1E09d

TV Load (1lba) 24EDD

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO ATACAPI-020D

Balvamfiald (6l 7460511
5 (4052 34- 769
HannwbnﬂF — Bradequarkh
2151100}

elicdlamed CA353-007 2380
Qbdahoms (40367 T-0067)
Luflun Satomaiicn Websike

http mnaree lofkinmemio makan com

[CUuFKIN]
AUTOMATION

SROD v6.8.4 - FREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

DATE/TIHE : Z27/03/3015 18:32:43

AMALTET 2 JOSE ERASALES R PR : BHE
DATA FILE : ATC-20-1.Isd (BREE CRSE) WELL TYFE : Deviated
COMMEHTS - TESIS

** DRTHA MOVER **
MEgs and Typw @ Mma b Hoterlld hp (Pecomsanded)

Hax Speed [cpm) = 1159 Spemd Varlation (&) £,
Min Spesd [spm) : 1438 Cyeliec Load Fastes s 1,083
Povwar Regulced (kg : BB.&T Pmak Begubacative Posec (BEp) : =0.07
Moter Load (% of Rating) 687 Prima Mowvas Oubput (Bp) : EX.0E
Shaave Ratis (Upit/ Prime Moveacs) @ 1.732
*+ POMPTHG THIT *+*
Mfgs and Type : ROTAFLEX RE1I0O-S00-306 MEW vacsion yz. 2000
Astial Hax Load {lba) : 41357 Astual Hin Load (lLba) : 11526
Avarase Pumplog Speed (spae) : 3.49 Max Load (& of Rating) s 82.7
Polislid hod Powas (BEp) : 5585 Uik and Drive Teain Loss (hp) £ 5.21
Comgratad Suefaca Steoks (Ln) : 3081
** SUMMARY OF BEDUCER LOADTHG **
I BAIANCE

Max Topgea (B ia-l1ba) 2476
Min Tocqua (m in-lba) -3, 4
Countarbal snce Homant (1) ZEILE
Parcant of Reducar Rating TT.4
** ROD LOADIMG **

Disswmibac {(Lrj eh FE Mocluiliss (b pad) F= Coaff Gl s
Eaamclii vy
1p - 2E18 .5 0.2 H (B
3
ah 0.875 TEEE 0.5 a.2 H (D)
2
3h 0.75 4071 .5 0.2 L]
23
dh i 50 0.5 a.2 "oy
17
HMax Strass (seef.) (pai) : B2E30 Min Steass (secf.] (pai) s 14803
ROD LOADIEC AT STFFACE AS 3 OF EATING

Sarvice Fastor Class C, K Class O HWEATHERFORD T-£6

i 235 16% [E]

o.§ 292 293 LOT

o.8 383 254 -

.7 557 338 15T
** DOWHHOLE PRBFPORMANCE =

Hrecka [in) BTG abk 1006 aff. B ar 806 aff.
GESEE 247.7 ETH] [FLET] 47 [ZdhsSd)
Hak: 210.3 2E2 L4 d) Falli] [ ZakSd])
Tubing Stcabsl [(in) = 0.4 Loat Disslacesarst {Bped) = a
Less Alorsg lod Seeing (BE) = AF ure Powar (Bp) = 15.86
Tubifg Hisa {(in] : 3.8 Tubling MMelar Lessatian (£E) = 9810
Prump Spacing Cubds [(La) = HSR Py Fillage () £ B85
** Hon-Dimensional Variahles **
Fefa/Ee = 2.14 Hiwa LR R
** OTHER BASTIC DATE *¥
Baducas Rating [in-lbha) s 320 Crank Rotation s BSAR
tvazall Speed Ratis : 53.8 Nod Damping Factors (upfdawn) : 0.15 / D.25
HMin/Hay Tubing Hasd Prass. (pail - HSA Busyant Bod Haight (Iba) = 1TESD
Total Load on Puses (Lba) = BZX26 Pusy Bora Sira (in) s 1.7S
Py Lesd bl jestsant {(Tha) = O Tubing Ceadiank [palfft) = O.304
Pump Dapth (£t} = G&30 Pumg Intake Prassure (pai) s 1188
Pusp Feletlosn (L) £ 300 B¢ Load (1ka) = 1TEED

TV Load (1ba} 24288

Fuente: Software SROD v 6.8. 4

Elaboracion: José Brasales
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO ATACAPI-021D

OHE BUIERL (DL - MHELLL L

R Gl [LUFKIN]

(81951100}

AUTOMATION

LU O L0 -0 | - ddd i)

e bomns (407 £ T-0I6T)
Luflun futomaicn Webeits

hitp ianawe lefkineniomahan com

SROD v6.8.4 — FREDICTTON OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HAMHE : ATACAPT Z1

AHALTET s JOSE BERASAIES
DATA FILE : ATC-Z1-1_INP (BRSE CRSE)
COEMEEHTS - TESIS

*= PRIMA MOVEER **
Mfgs and Typa : Hema D HotoeSO hp (Recommanded)

Max Speed (cpm) 1 1204
i Spamd [epm) s 1131
Posar Rmgubewd () s 53.72
Meter Load (% of Bating) s ar.e

Shaave Ratls {(mie) Prime Mowvac) : 2.039

*# DOMPIHG THIT *+

DATE/STIHE : ZT/03/2015 18:-36:56
OB Ay : SHE
HWELL THYPE : Deviabesd

Speed Variation (%)

Epelic Lead Fastes

Paak Pecunecative Posas (gl
Prima Mowas Cubput (Bp)

Mfge and Type : ROTAFLER BE1i00-S00-306 MEW warsion y=. 2000

Retisal Hax Load {1ba) : 3|40z
Avazase Dumplig Speaed |spa) - 11
Polisbad Rod Powar (Bp) s 41.23
Compuated Sucface Stroks {(Ln) E-BOE.1

** SUMHARY OF BEDUCEER LOADTHG **
IH BATRHCE

HMay Torges (m in-lba) 2181
Min Torgue (B in-lba) -
Coutacrbal snce Homant | L) ZEI00
Parcant of Reducar lating 8.1

** BOD LORDING **

Dissmtar (e} Lamgeh (Fe)
Lesding
1) 1 2I13
B3
4] 0.878 Z0T
B3
) .75 4790
B2
) i 5
25
May Strass (@sucf.) (pai) : HBEET
ROD LOADINC AT SURFACE AS 3 OF BEATING

Class ©,%
212
266
3E5
534

BPE ak 1006 aff.

Retusl Hin Load [Lka)
Max Load (& of Rating)
Dait and Osive Train Loss (hp)

Mockulise (b pai F= Coaff
.5 0.2
0.5 o_2
0.5 o2
.5 0.2

Min Stemss (suef.) (pai)

Clasa O HEATHERFORD T-58
152 CE]

1a3 P&

231 Li4

13 L4z

BT at 806 aff.

319 {24k,4)
271 (24hy/d)

Tubing Steateh (in) PR

Loss Adarsg od Steing (Bpl L L
Tubing Siza (inal R A |
Pumspy Spacieg Guoide (L = M

** Hon-Dimensicnsal Variables **
FalSfEe = 023

& OTHER BASIC DATHR **

hadissar Rating [(in-lhak s 32D
Dvazall Speed Ratis : &34
Himn ey Tubifng Haad Prass. (pEi) = HSA
Total Load an Puasg (1ba) = @5T1
Pungs Lead b jostesast | 1ha) = D
Pusp Dapth (L) s DEED
Busgs Frlebban (L) = 3OO
TV Load {(lha) = 27178

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

FET] (Zdhyd)
s iy (Z&hy/d)

Last Displacesent (bpd)

Purg: Powar  (Bp)
Tubing Anchor Lecation (£E)
oy Fillasgs (W)

Crank otstian

Ped Damping Factors (upfdosn)
Bussyrarse Bed Wailght ([(Lka)
Purg: Bora Size (in)

Tubing Ceadiane [pai/fe)
Purg Intake Prassuse (pei)
¢ Load (lila)

E.9

1103
-4. 09
a5.81

1F25%

: 4.58

Snal s

H (o)

H (D

L BT

15, 94
9050
E-E]

= BSA

i 9.15 S 0.25

1T2OT

0. 3eT

15807
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO PACAYACU-004

Balerafiekd [@61-T46-0511)
L [403-234-7893)
[-]fﬁi - Head 1=

(281951100

ILUFKINI

AUTOMATION

SROD v6.8.4 — PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HAME - PACAYAROU 004

AalEST s JOSE BihSAiES

DATA FILE : POY-00-1_ IMP (BRSE CRSE)
DOMMENTS : TESIE

** PRIMA MOVER =%

HMfgz and Typa : Hema D Hoboedl hp (Aecommarched)

Hax Spesd |cpam)
Hin Spead |cp=)
Powar Redgulced (el

Moter Load ([& of Rabisug)

Shasve Babls (Uale) Peime Movas)

*= PUMPING TUWIT **

LR 5
2 1333
: 455
: 5.8
:'y.m2

Mfgs and Type ! BOTAFLEX RESOD-360-288

Aetual Hax Lead (lba)

Avmrage Pusping Spesd (spe)
Polishad led Powas (hph

Compited Surfacse Steaka (Ln)

0003
3_96

31.85
291.5

** SOMERARY [OF BEDOCER LOADTHE **
I BALAECE

HMaz Tobgos (B ih-lha)

Mif Tocgue (m imn-1ba)
Countacrbal ance Homent [Lba)
Parcant of Ieducar Rating

** ROD LOADING *+
Dlismabeas (i

1} 0.875

% B.75

Max Steamss (wuel.) (pai)

1805
=43_B
ZOA3S
S50.1

th (e
4108
4792

: 49727

ROD LOADTE: AT STrFACE AS 3 OF EATING
Class S, K

Sarvice Factar

Strcka (in)
EEGds Z3Z.4
Hak: i97.8

Tubimg Steatsh {in)

Leas Alomg hed Steing (EpE)
Tubing Siza (in)

Punp Spacing Guids (Ln)

216
285
413
78S

BED ab 1006 aff.

DRTESTIHNE : Z27/03,/20L05 18:52:08
== 1t : SHE
WELL TYFE : Vactical

543 [24hk/d)
482 {240 ,d)

a.&
753
3.5
i

z

** Hon-Dimensional Variables **

Fo/&5/Ee

** JTHER BASIC DATR **
baducar Rating [(in-lbha)
tvarall Speed Ratis

in/Hay Tubing HBasd Press. (pai)

Total Load on Pusg (Lka)
Pump Load Bdjustsant |lba)
Pusp Dapth (L)

Pump Feleelen [1ba)

™V Load {lba)

: 0.26

Iz0

: 532

BSA
11654
99
9%
300
26843

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

Speed Variation (&) s 6.8

Oyelic Load Factar = 1.164

fmak eguoarative Powas (bp) s -17.45

Prima Mover Dutput (b : 55.3%

Astual Hin Lead (L) = 11724

Max Load (@ of Rating) = 83.3

Uit and Deive Teain Loss (hp) = 5.54

Meoduliee  {bld pai ) Bol Bomclieeg (%)

305 el

20,5 TE

Min Steass (Sucf.] (pak) : 19653

Class B WEATHERFORD T-£68

143 el

18& a4

247 115

368 1a7

BID at 80% aff.

434 [Z24k/d)

370 [Z24k/d])

Last Displacesmant |bpd) = 3

Py Powar (Bph = 43T

Tubing Machsr Locatian (FE) = #3975

-, t.\:l.l.u;-- ) . a5

HEe " s 0.13
Crank Rotation = BSA
hed Dasping Fastoes (upfdawn) 0.15 J 0.25
Bocyank Rod Waight [Lba) : 1478@
g Bora Siza (in) : 2.25
Tubing Gradiaent (psi/ft) = 0_39&
Purg Intake Prassucsa (pai) = 1005
5V Load {Lka) = 13958

DeTirdlatied (A3 3-627-XIAEY

Qbdabicmas (403 67 7-0067)
Loflun Satomeivon Website

h#t p Jienares Lk inembo mahan com
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO PICHINCHA-002

Balterafield [61-T46-0511)

Calgary (405-234- 7602
Hensdon, - Hesdguariens

[LUFKIN

2819511004

ALUTOMATION

Peliclland CA32-607-L10E)
Dbdabome (407 6770067
Lulkan Sufomefon Webeits

hitp anar [l kinembmakon com

SROD v6.8.4 - PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HRHE : PICHINCHA 002

Asatyer : JUAE ERRSAIED

DATA FILE : POH-00~1.INT (BRSE CRSE)
CoWMENTS @ TESIS

*+ PRIMA MOVER **
Mige and Typa : Hema D Hoteesh hp (lecommarded)

Max Spaed (spm) s 1213
Hin Speed (cpa) = 1834
Pavar Raguiced (hg) : 45.61
Moter Load (% of Rating) : 76

Shaava Ratie (Unik/ DPeime Movar) : 18605

** DOMETHG THIT **
Hige and Type | FOTAFLEX REOOD-360-288

Actiual Haz Load {1ba) : 29742
Avasage Puspling Speed (spe) £ 3,59
Polishad jod Powar (hp) 503
Computed Sucface Steoke (Lo = 281.5

** SUMHARY OF FREDUCER LOADING **

I¥ HAIANCE

Max Tergque (B in-lha) 155 T
Hin Tocque (B in-lba) =309
Countacrbal snhca Homant [(1ba) Z07TT4
Parcant of heducar Nating 4B.8
*% ROD LORNTHG **

Disswime [in) Langth {(fe}
1} ©.875 4175
) 0.7%8 4655
k| ] i 50
Max Strmsa (suef.) (pad) = 4R205
ROD LOADING AT AS 3 OF EATINC

Sarvice Fastor Class O, K

1 215

0.9 282

0.8 419

a.7 a1
Fr .n. saamsa 55

Bircka (in BRD Ak 100% aff.
Ho-T T 235.8 111 [24%/4)
Hat: 200.1 472 (2414}
Tublag Steabteh (in) HL
Lesa Alafg Red Steing (ki) | B |
Tubing Gize (i=n) LB L
Pump Spacing Gulds [(Ln) L

** Hon-Dimenczional Variables *%

Fo/8/Kx 2 0,25

*%* OTHER BASIC DATAR **

Reducar Rating (in-lba) : 320
Crarall Spesd Ratio L 82.7
Hin/Hax Tubing Head Presa. (pai) @ H/A

Total Lead en Pump (1lba) : 11383
Mg Load Adjustmant (1ba} 1 EGSE
Tump Dapth (ft) : ESE0
Tump Friction (lka) : 300

TV Load (Lba) ! ZEES0

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

DATE/TIHE :
RPNy ¢ EHE
WELL TYPE : Vartical

2770372045 18:42:00

Spaed Varlavien (%) 6.5
Cyclic Lead Factor = A%
Paak Fagubacative Pove: (Bp) 2 =13.85
Prima Mover ODutpet (Hp) s 35.59
Astual Him Laad [Lba) 211038
Hax Load (& of Rating) : B2.8
Unit and Drive Teain Loss (hp) = 5.5
Modulus e pali Bod Loading (&)

3.5 TE

.5 TE

0.5 8

Min Stewss (sucf,) (pad) = 20015
Class O HEATHERFORD T-£6

14e TE

1la3 02

244 113

368 145

BIT &t B0% aff.

445 (24k/d)

e [ 24k, d]

Lost Displacesmnt (Bpd) R
g Powar (k) : 4.3
Tubing Ancher Lecation (fi) = BRES
umg Fillage (&) : 85

My Ho " 0.13
Crank Rotation : HAR
Rod Damping Fastors (up/dewn) : 0,15 / 0,35
Eusyant Rod Baight (lba) : 14868
Pump Bore Size (Lm) : 2.25
Tubing Cradiant 1pl_l_."ft:| : 0,397
Pusp Intake Preasuss [(pal) : 107E
8V Load [1lka) : 14018
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO PICHINCHA-005

Balremaliold [H6L-T46-0511) Dlicllandd (433-60T-212E)
L [405-234- 7603 I I Cbsda b (403 67 7-00567)
H?ﬂ—ﬂuﬂqwﬁm L u F K‘ . N Laffan, Sutomaion Webeiks

[2EL-425-1100) hitprenar lofkin=nlbmahon com
ALUTOMATION

SROD w6.8.4 — FREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HRHE : PICHINCHA Q05 DATESTIHE : 27/0873015 18:45:5D
AnaiEET s JOHE HrkahiEs OO AT : SHE

DATA FILE : PCH-00-2_INP (BRSE CASE) WELL TYFE : YVastical

OoHMEHTS - TESIS

** DRTME MOVER **
Mfgs and Type : Mema D Hotee30 hp (lecosmanded)

Max Spasd (cpm) = 1207 Spaad Variavbien (%) = 5.&
Min Spasd [epm) s 1130 Oyelis Lesd Fastar s 1108
Povar Negulced [l s 2411 Paak Regehecstive Poses (Bph s -4 04
Moter Load (& of Rating) = BG4 Prima Mowes Outpwet (Bph = SR
Theave Ratls (Uaie/ Primes Mowvas] : 2388
** PUMPIHG THIT *=*
Mfgr and Type : BOTAFLEY HEOOH-360-286
Actisal Hax Load {(1ka) = 25478 Actual Hin Laad (1ka) = 1EE2Y
Avarage Pusplrg Speed (spe) 2329 May Load (B of Rating) s E5.2
Pelished led Powsas (Bp) 2 1% e Upi e amd Deiva Train Less {(hp) S s )
Computed Sucface Steoks (ln) = RN
** SOMEARY OF BEDUCER LOADTHG **
I BALRECE

Masx Teegques (m in-lha) 2E.1
Hip Torgue (A in-lbha) =-15_&
Countarbal sncs Homant (1kas) iTVEE
Parcant of Redocar Rating 30.8
** ROD LOADTHG *=*

Dismatar (if Lasugth {Fe) Moyl es  (bd P ) Beed Dovaclipeg (W)
1} 0.878 3E13 0.5 4%
25 a. 78 5117 0.5 50
HMazx Stremss (seef.) (pai) = JEETE Mip Steass (susef.) (pal) : 20405
ROD LOADIRS AT STRFACE AS 1 OF EATING

Sarvica Fastor Class C, K Class O HEATHERFORD T-£6

i i35 &3 4%

a9 181 117 5B

a.8 273 157 T2

.7 553 235 22
** DOWHHOLE PRRFORMAMCE =+

Stroka (in) BFD ak 100% wff. BiD at B0§ aff.
Gross : ) ZED [24k/4) E [Zdhl/d)
Hat: x251.2 20 [240/d4) 183 (2dh/d)
Tubing Steaksk [in) s 0.d Lask Disslocesant {Epd) : o
Losas Along Rod Stcing (gl = 4.77 g Powar (bph = 10,99
Tubing Siza (in]) B B | Tubing Anchor Location (£LC) s 8915
Pump Spacing Gulde (Ll 7 Pueg Fillase (8] : 8%
** Hon-Dimensicnal Variables **
Fa/8 He T | Ty e s @1
*%* OTHEER BASIC DATRE **
Radissar Rating (in-lba) = 330 Crank fotarian = BfR
Ovarall Speed Ratis : T2_ & hed Damping Fastoes (up/dosn) : 0.18 J 0.25
Mip/Hasy Tubing Hasd Pzess. (pai) - H/A Bucyant Rod Waight (1ka) = 14348
Total Load on Mg (1kaE) s BS34 Pusg Bora Siza (im) = 1.75
Pusp Load A justsent | Lbdb) : A8z Tubing Ceadiant (paifSft) = .43
Pusp Dapth (fr) = @90 Pusg: Intaka Poassuse (pai) = 1803
Pusp Frlctlsa (lba) = 30D 5V Load {(1baj = 15495
TV Load (lba) = 24580

Fuente: Software SROD v 6.8.4
Elaboracion: José Brasales
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO PICHINCHA-013D

Balteradield. (A6L-T46-0511) Delicdlaned (433- 807 - 210 E)
iy e ILUFKIN'

Odaboaes (400 6T T-00367)
Lullan, Lot omedicn Webeits
(2814251100
AUTOMATION

hitp anamwe lefkinembomahon com

SROD vo.8.4 — PREDICTTON OF ROD POMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HAHME : PICHINCHAR 13D DATE/TIHE : 27/0872045 18:49:26
AaLEET : SOSE BRASATES COR AT ¢ SHE
DATA FILE : PCH-13-1.INF (BASE CRSE) WELL TYFE : Daviated
COMMENTS : TESIS
** FRTHA MOVER +**
Mfgs and Typa : Hema D HetsesS0 hp (lecomsarnded)
Max Spesd (cpm) = 1200 Spead Vaciation (%) : 5.8
Mip Spasd (cpm) = 11, Cyelic lLaad Faster £.1.113
Powar Reguleed (ke = A7 0% Paak begesarative Powas [(Bph = =118
HMotor Load (& of Rating) : ao Prima Movas Output (kBph : 39.83
Ehaave Ratls (Uaik) Priss Movacs) = 1.77
== POMETHG THIT **
Mfgs and Type : ROTAFLEX RENOD-3S0-288
Aetial Hax Load {(1ba]) : 3043 hotual Hin Load (1ba) = 11046
Avarags Puspleg Speed [spe) = 3.8 Mazx Lead (&% of Rating) = #85.7
Polished od Powas (hph : 35.85 Uaie and Driva Teain Loss (hp) : 3.98
Compitad Sucface Steake (Lo} = 291 .5
=+ SIIEREY OF BEDUCER LOADTHG **
IH BATRICE

Max Toegua (B in-lba) 175.5
Mif Teeges (B LA-1ka) -5.7
Countarbal anea Momant (Lbs) ZEEDA
Parcant of heducear Rating 54.8
*+ POD LOADTHG **

Disswmiar (i) th {fe Mochulug b pai) ¥z Comff inal das
Leoamclh rucy
1k 0.875 3350 3.5 0.2 H [
85
h 0.75 S%70 30.5 0.2 H o[
83
T 1 50 30,5 0.2 M [0
24
Max Steass (seef.) (pai) = Bil3% Min Strass (sceef.) (pal) : 15487
ROD LOADING AT SUFFACE AS 3 OF EATING

Sarvica Fastor Clasa C,K Class O HEATHERFORD T-&8

1 228 158 aE

0.9 293 108 -t el

0.8 a17 254 123

o.7 Tio ZEE 153
** DOWNHOLE PREFORMENCE **

Srreka (in BEPD ab 1008 aff. BT st G608 aff.
CECEE ! 230.7 410 {24k d) k<3 [2dkfd])
ek 196,35 549 {24k d) IT% [ Edkfd)
Tubing Steabsh (ia) £ 0.5 Laat Disglacanant (Epd) £
Lems Alang Rod Steing (Bp) = 16.57 rump Powar (Bp) = 18.ZE
Tubifng Siza (in) =t 5.8 Tubing Msher Location {(£E) = D380
Funp Spacing Gulde (i) = MR g Fillage (%) s BE
= Hon-Dimensional Variables **
refelEe = .23 e = O.1S

F* OTHEMERE BASTC DATA **
mchscar Rating [(in-1hab = B30
emrzall Soead Ratdio L
dim/Max Tubing Saad Preas. (pail =
retal Laad on Puss (L) = @8l
Pumge Load bdjestsase |lba) = O
rurme Dapth (L) = 9aTa
rump Foictieon (Li=a) 5
" Load {1k} : 28150

HA

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

Crank fotatiors

= BSA
el Damping Facstocs (upd/dowsnd : 0.15 Y D.Z25

Buocyarnk Jusd Wmight (L) = 14857
ey Bora Size (in) E-
Tubing Gradianst {(paiffe) = O.384
Pusms Intake Prassuse (psi) = TE6
B Leoad (Lia] = 14487
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SECOYA-002

Baliafiald (661 -T46-0511]
i (4052 34- TR0 1)
Hﬂgmw —Head

=
(28 L-295-1100)

S5ROD v6.8.4

WELL HAHE : SECOYAR 42
AMALESET L JOSE BRASATES
DATA FILE - H/A (BERAE CREE)
OOMMENTS : TESIS

** DRIMA MOVEAR **

ILUFKIN I

ALUTOMATION

HMEgs and Typa @ Hema D Hetec30 hp (Mecommrsded)

Hax Spesd [spmb

Min Spesd (cpm)

Powar Regubicwd (1)

Motor Laad (% of Rating)
Shaave Batis (Thik/ Prime Movar)

** DUMPIHG THIT **

1238
13440
2Z.86
6.2

: 2_EE3

Mfgr and Type : BOTAFLEY RHIOD-360-288

Perss]l Has Lead {1ka)

Avazase Pusplreg Speed [(=pal
Poelisbad fod Powas (Bph

Computed Surface Stroke {(Lfn)

2E03E
2_E8
i4.14

: 2915

*% SUMHARY OF BEEDUCEE LOADTRE *w
TH BALRSCE
A0a

=54 _3
1641
33.8

Max Tocgea (B in-1lbha)

Mim Toogue (B in-lba)
Countacbal snce Homant (L)
PMarcant of leducac Rating

*+ ROD LOADTHG **

D s i e Lo
1) 0.878
h oO.TE
Has Stcamss (@uef ) (pai)

th {Fe

3345
4545

414582

ROD LOADTES AT STUPFACE AS 3 OF REATIES
Class C,K

Tubing Steambch [(in)

Leas Alarsg Rod Steing (Bp)
Tubing Size [in)

Pump Spacing Gulds (Ln}

1E5
207
3la
GHE

BT

at 100 aff.

BATESTIHE : 27/03/2045 18:55:-E8
e i . SHE
HELL TYPE : Vactical

Spaad Variatben (&)

Oyslic Load Fastor

Fmak P tiva B (1273
Prima Movas Cutput (hp)

Aetual HAim Load (lba)
Max Load (& of Rating)

Bale and Deive Train Loss (hp)

Mothilise b pad
0.5

0.5

£-1)
&7

Mif Btewmas (@wef .} [(pad)

FET
20

[T ]

L24k/d)
[2417d)

LB
n

** Hon-Dimen=ional Variahles *%

Fa/ls/Ee

*% JTHER BASIC DATR #*%
Padiszar Rating (in-lba)

Ovazall Speed Ratis

Min/Hay Tubing Basd Press. (pai)
Total Load on Mg (Lba)

Pusp Lead BMjustsant |(1ba)

Pusp Dapth [fr)

Pump Frleblon (1ba)

T Load (lba)

a.17

30

L T9.3

B/A
BI04
11
HE%D
200
23020

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

Claas O HEATHERFOLD T-£86
104 55

133 £-1]

175 a1

277 105

EMD at B0h% aff.

1w [Zdh i d)

180 [Zdk/d)

Loak Displaceasant (bpd)
umg Powar (Bpd

Tubing Mnchsr Lesation (£t)
Pumes Fillage (%)

Crank Rotation

hed Damping Factors (up/dowrn)
Basyant Rod Hailght [Lka)
g Bora Siza (in)

Tubing Gesdiant (pai/fe)
Mg Intaka Pressuse (pai)
5V Load (lka)

— PREDICTTON OF ROD} PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

7.1
1.182
=1d.42
15.71

1XETE
885
1_57

Bed Loading (%)

= 21084

11.19
E=1-Lt]
a5

S

s HiA

: 0.08 f 0.15

¢ 14518
: 1.75
= 0.3ed
¢ 617

: 13771
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SECOYA-023

Balprafiald (d61-T46-0311)
Calpary (405-234- 7601)
Housdon, - Headgquario s
[2E1-4935.11004

SROD v6.8.4

II.UFKINI

ALUTOMATION

WELL HRHE : SECOYR 023

RMALEET s JOUE ERRASATES

BATA FILE : SCY-02-1_INT (BASE CASE)
DOHMENTS : TESIS

** DRIMA MOVER ++*

Mfg: and Type : Nema D bMotor30 hp (ecommancded)

Max Spasd [(epa)

Mif Spaed [Epa)

Posar Ragubeed [lp)

Mobor Load [k of Rating)

Bhaava Rakbs (UELE] Peime Mowae)

** DUMEPIHG THIT **

1Z0d
1126
2E6_33
at.4a
2. 049

HMfgs and Type | ROTRFLEX RHOOO-380-288

Bevisal Hag Load (1ka)

hvassge Sumplng Spaed (spe)
Palislad Ned Posas (BE)

Compiited Sueface Steaka (L)

23E68
3.29%

17.488
291.5

** SUMHREY OF BEDUCER LOADTHGEG **

Max Torgua (@ in-lbha)

Min Toegqua (m in-Lha)
Countarbal sheae Homent [Lka)
Parcant of Redusas Rating

** ROD LORDIHG **

Dissmtar (i)
1) 0.875
24 0. 75

HMax Stcress (sesf. ) (psi)

IH BALRHCE

1045
=15
17704
H52.8

th {Ffe

4137
4771

39104

ROD LOADTES AT STURFACE A8 ¥ OF RATIEC

** DOWHHCLE PERPORIFEHCE ==+

Stroka (Ln]
GECEE Z69.3
Hatk: 30

Tubing Streteh [in)
Loss Alapg Reod Steing (bp)
Tubing Siza [in)

Pump Spacing Gubide (Lr)

Elaas €, K

140
185
273

517

BT ae 10068 eff.

DATE/TIHE : IT/03/2015 19:-01:0&
OO AN . SHE
HELL, TYPE : Vacetisal

Spamd Variakticn (&)
Oyslic Load Fastors
Paak Peguasacative Posar
Feime Mowas Oubput ()

(kb

Actual Hin Load [1ka)
Max Lead (B of Rating)
Deit and Drive Teain Loss {hp)

Secinil ins !m pail
0.5 52

0.5 53

Hin Stcmaa (suef.} (pal)

Class & HEATHERFORD T-£8
*7 52
121 &1
160 T4
239 25

BPD st S0h aff.

413 (241/d)
353 {241/d)
L

£ 6 D5

= P

2

** Hon-Dimensicnal Variables *%

Fa/8fEr

** OTHEER BASIC DATR **
Padiscar Rating (in-1ba)
Ovarall Speed Ratio

Hin/May Tubing Haad Press.
Total Load on fusg (lba)
Pump Losd Mjustsant |lbab)
Pusp Dapth (fe)

Pump Frictien (Lba)

TV Load {lba)

(pai]

a.12

320
63,7

iR
5892
90
a90E
300
20919

Fuente: Software SROD v 6.8.4
Elaboracion: José Brasales

] [ Zdh/d)
2.2 [Zdk/d)

Lost Displacesant bpd)

Crank Rotation

hod Damping Factors (upfdown)
Bucyant fod Haight (1ba)
ung Bore Sire (in)

Tubing Gradiant (paiffE)
Pung Intaks Prassuse (pai)
5V Load |1baE)

Celicdlamcd (433 60T -213E)

O broe (400 57 7-0567)
Luoflan fubomefien Websits

hitp ienaeo lfkaneminm abhan com

— PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

6.3

1082
=002
19.87

1179&E
85.7
109

Bl Basaallfegy (W)

1i.83

: @E?T

L

B R

: 0.5 S 0,25

14827
2
a.39%
2112
13781
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SECOYA-033B

Balserafield (BGL-T46-0511)
Calgary [ 405-234-7621)
EHomsion — Head

1=
(28151100

SROD v6.8.4

[CUFKIN]

202

[icland (433-607- 2238
Dt bomns (403 E7T-0587)
Lufkan Sutomsdien Weksits

htt p fanares lofkimemiomahan com

AUTOMATION

WELL HAWE - SECOYA 0338

AMALYST s JOSE BRARSALES

DATA FILE : SCY¥-03-4.INP [(BRSE CASE)
COMMENTSE : TESIS

#** PRTMA MOVER =+

HEgs and Type : Hema D Hotoedl hp {(lacommendsd)

Hax Spesd |(spmb

HMin Spaeed [(cpmd

Povar Medguicaed (g
Motor Lead (& of Rating)

Shaave Ratlie (Unit/ Frima Movar)

*= DUMEIHG UHIT **

1201
1149
30.77
6.9
1.5

HMfgs and Typa @ DOTAFLEX RESO0-360-288

Retisal Hasy Loaad {(1ba)

Avasage Pusping Speed (spa)
Palishad Rlod Posar (Ep)

Comgeitad Suslfacae Steaka (Le)

25003
J.42

20.97
291.5

** EDMMARY OF BEDUCER LOADTHG **

Max Tocgue (m in-1lha)

HMin Torguae [(m in-1lba)
Countacrbal ances Homant [(1ka)
Parcant of heducar having

** ROD LOADTHG *=*
Diswatar (i

1h 0.875

2 .75

Has Stcasd (@uel.) (pai)

Lasugeh {(fe)

438Z
4578

41564

ROD LOADINC AT SUFFACE AS 1 OF RATIEG

Barvica Fastar Class ©,K
s 155
0.8 208
0.8 317
= T L]

** DOWHHOLE DPREFPOBMANCE **

Brroka [(in]
G ! 251.5
Hatk: X228

Tubirg Steabsh (in)

Logss Alomg Rod Steing (EE)
Tubing Siza [(in)

Py Spacing Culda [(Ln)

BRD ak 1006 aff.

DRTESTIHME : ZT7/08/2015 10:04:48
DO PRy : SHE
WELL TYPE : Vartical

CFE] [Zah d)
450 [24h,d)

** Hon-Dimencsicnal Variables ¥

Fa/8/Be

** OTHER BASIC DATR **
Padiszar Rating [in-lb&)
dvarall Seeed Ratis
Mip/Hay Tubing Haad Prass-
Total Load on Pusg (lba)
Pusp Lead Mljcatsant |lba)
Pusys Dapth (fe)

Pusp FElebisn [Lka)

TV Load (lba]

[pai]

015

i

£ 61.5

HSA
TLED
-1
BRED
300
22572

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

— PREDICTTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

Spaad Vacbablen (%) [ IS
Oyelic Load Faster = 1.084
Paak Pegunacative Powas (Bpl L - B
Frima Movas Output (Bp) L 5 |
Asrual BER Loed (1) s 12451
Har Load (& of Ravdndg) s 58.7
Uaie and Deive Teain Lasa (hp) g
Hecdkuliea {bd pai) Bed foading (%)

=0.5 5&

30,5 7

Hip Steads (@sef.] (pak) : 20872
Claaa O HEATHERFCGRD T-S6

145 5&

153 &5

K1 -5 1

277 1ins

BPD at 806 aff.

3E3 (2éhsd)

50 [Z4k/d])

Loagk Displaseasant (EBpd) ELA
Pamg Powar  (BE) : 14.8&
Tubling kchor Location {(£T) = 5045
e Fillags (%] HE -]
e = AL
Crank Motatian = MSR
hed Dasping Factors (upfdasn) : 015 F 0,25
Busyant lod Haight (L) = 14832
Pusg: Bore Siza [in) = 2.25
Tuking Ceadiane (paiSfe) = 05388
Pusg: Intaka Prassuse (psi) = 2148
5V Load {lka) = 13%e4d



DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SHUARA-003

Balerafield (G6L-T46-0311) Celicdlamcd (433-007T-222E)
i [405-234-7E23] I I e hemas (400 £7 T-0567)
Hﬂﬂ—ﬂuﬂqm‘hm L u F K‘ l N Lol Sutomedien Websits

2 L-495-11004 hitp Wanamwe lefkinsmbmabon com
AUTOMATION

SROD v6.8.4 — FREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HAWE : SHUSMEA 03 DATESTINE : 27/03/2045 19:08:33
Aeafl¥sT s SOME BRASAIES = 1 : SHE

DATA FILE : SARA 03.inpSe [BASE CASE) WELL THPE : Veciical

OheENTS : TESIE

** PRIHNE MOVAR **
Mfge and Typa : Nems D HoterS0 hp (lecommanded)

Max Spesd (cps) : 1208 Spewd Variakbien (8) s E.4
Min Spasd [(Epm) = 113D Oyelie Losd Fastar = 1.14
Posar Reguired [l s 5741 Paak Pegesacative Powar (Bph = =T .24
Mater Lead [k of Rating) E 748 Prima Movas Cubput [(Eph = 28.63
Ehasva Ratite (Uaib) Prise Movas) = 1_&£95
*%+ POMPIMG TUHIT **
Mfgr and Typa : BOTAFLEX RHSOC-360-288
Acotisal Hasx Load {1ba) = 265794 Actual Hin Load [(Lka) £ 115951
Avarage Pusplng Speed [(spa) L Mazx Load (& of Rating) = T4d.4
Folished hod Powac [(BE) = 2576 Daie and Drive Train Lass {(hp) s 2.88
Compated Suclfacae Stcoka {(Ln) g IRL.S
** EUMMARY OF BEDUCER LOADTHG **
v BALRWHCE

Max Tocgua (B in-lhe) i35.2
Min Tocgua [ in-1ha) -18._4
Countarbal ance Homant (1lka) 1%031
Parcant of Reduce: Rating 42.3
*%* RON LOANTHG **

O s bame [Lruh Larugth {FEh Moduling  {bld pad) Boel Boaddiseg (&)
1k 0.875 4120 30_5 TE
h a.78 4TED 3.5 TE
Max Steass (suef.) (pad) s 44392 Min Strass (suef.} (pal) £ 19010
ROD LOADTHS AT SURFACE AS 3 OF EATIEC

Bacvice Facbtar Class C,K Class B WEATHERFOND T-£6

1 179 124 &7

0.9 234 154 TE

.8 336 203 25

o7 &01 205 19%
** DOWHHOLE PRRFORMAMCE =+

Srrcka (Lin) BID ae 1006 @frf. BPD at 806 aff.
e ZE3.4 &1 {2417 4) 437 [FITEET]
ek X238 538 [24k74) 4z32 [Z2dk/d)
Tubing Steaesh (in) P Lask Displacesant (bed) ia
Leas Alang lod Steing (Mp) . 5 g3 g Posar (hp) : 20,132
Tubing Siza [in) - Tubing Mehar Losation (fE) t HB49
Pump Spacirg Cubds (L s 14 g Fillage (%) . as
** Hon-Dimensional Variables **
Fa/S/Be t O._18 e L .
*+ OTHER BASIC DATR **
Badiscar Rating [in-lba) = 320 Crank Rotatian = MfR
Ovazall Speed Ratic ¢ 5.7 Red Daspling Factoes (upfdown) : 0.0 F 0,15
Hip/Hay Tubing Hesd Press. (pai) : H/A Busyant Rod Waight (Lba) 14447
Total Load on Pusg [(Lba) : 8548 Pumg Bora Siga (i) = 2.25
Pump Load Adjustsaent {lba) : #8E Tubing Geadiant (pai/ffc) = 0D.4Z1
Pusp Dapth (fe) : 888l Pusg Intaka Prassusa (pai) s 2012
Pusp Feletlen (Lka) : 200 SV Load {Lba) @ 13702
™ Load {lba) : 23295

Fuente: Software SROD v 6.8.4
Elaboracion: José Brasales
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SHUARA-036D

Bareraiekd A6 - ra0-10211)
Calgary [ 405-234-7623]
Homsion — Head

[CUFKIN]

I=
(2B L5 1100

ALUTOMATION

204

Crlirdlame (A5 -0 7 - LD

Obdahomas (4073 57 T-0367)

Laflun Latomation Website
hit p lmnaree ldbinesmibomahon com

S5ROD ve.8.4 — PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HAHE : SHUARR 350

RMALTST : JOSE ERASATES
DATA FILE : SHA-Z6~1_INDP (BASE CRASE)
CobbdENTE - TE4is

*+* PRIHA MOVEAR =**
HEfg: and Typa  Hema [ botessSh b | Aescommanched )
Hasx Spaed |(cpmb = 1538

Min Spasd [spm) : 1136
Powar Mmegulcws [l : 47.26
Motor Lead % of Rating) : 78.8
Shaave Ratis (Unik/ Poime Mowes] : 1.728

** DPUMPING UNIT *+

DATESTIHE : 27/03/23015 10:11:34

(ma C 1L ¢ HHE

HELL TYIFE : Daviabted

Spead Varlakblen (8)

Peima Movas Cubpat (EEh

Mfgs and Typa : BOTAFLEX RH1100-S00-306 HEW warsion yr. 2000
Aerual Hin Load (1)
Hax Load (% of Rating)

Betsal Has Load (1) 30037

Avazage Puspling Speed | ; .49
Poliskad lod Posas (Bph = HE.98
Computad Sucfece Steaka (i) = 50&.1

*% SOMEARY OF BEEDUCER LOADTHE *+*

IH BATNGCE

Max Tocdqges (B in-1ha) I5E_&
Mim Tocque (B in-lbha) =X 8
Countacbal ance Homant (L) 2504
Parcant of leducsar lating 4E.9
** ROD LOANTHG **

Disnmatas (i eh
Leoadineg
ip | § 1848
=8
h 0,875 408
L3
=h .75 5304
£
4h 8 S
14
Max Strass (@eef. ) (pEmi) : 38117

ROD LOADTES AT SURFALE AS 3 OF EATIES
Sarvice Faster Class C,K

147

ig1

235

335

(=R B =
-1 B

** DOWNHOLE PERPOBMANCE =+

Uaik and Drive Teain Loms

meckhilue (bd pai

30,5

30.5

305

0.5

Min Sreass (seef. )

(pai}

ihp)

Class O HEATHERFORD T-&8
108 T
127 L
157 (=15
208 2B

B at B0 aff.

Stroka (Ln) BED ak 1006 aff.
e FBZ.5 5g2 [248k74)
Hatk: Z40.7 4FE [24174)
Tubing Steatsh [in) LI B
Loms Along Rod Stoing (BE) = 23.72
Fulbing Sizm {ind =8l
oy Spacicsg Gulde (L = BSA

#% Mon-—Dimensional Tariabhles **
P s B e = o.11

% DTHER BASIC DATHE *%

Padiecams Rating (in-lbhab = 3zC
Svmzall Spead Ratio : ST
dip Has Tuabhing Haeasd Preas. (peil = HOA
retal Load oo o (L) PR T- 1
oy Load Boljoatsmane {Lbed = 0
Py Deapth (f) = D500
Foictioen (Lil=m) = 300
BV Load {ibhe] - ZASS4

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

ET-T (Zdh/d]
307 (Zdh/d]

Lost Dispelacaswmnt  (Epel)

Boens  (EEh
e

B
Tl i vy Tecatian (£E)

Py Fillmoa (W)

Crank ottt o

Rod Dampd by Facstors (g domnl

Bucryrant Bod Maight

Borw Size {in)

(S EEE]

S
Pubing Gradiackt (peisfe)
Prare Intake Prassors (pei)

5 Load (Li=a)

5.2
1.044
a

441.03

11058

4.1

14206

13.2
D48D
as

SR

18058
2.25
O 4ZE
Ze00
1558

: . A5 J D_25



DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SHUSHUQUI-012

Babenafiakd (461 -T450511)
Calgare (4052 34-7601)
e )
[2AL-495-1100)

SROD vo.8.4

ILUFKINI

WELL MAME : SHEUSHUQUT 132
AMALFST  : JOME ERASALES

DATA FILE : SHH-12-1_INP (BASE CASE)
COMMENTS  : TESIS

** DRIME MOVER **

AUTOMATION

Mfgr and Typa : Hema D HotorsD hp (Recommanded)

Max Spaemd [cpm)

Min Spesd (spm)

Posar Regubeed [l
Meter Load (&% of Rating)

Ehaava Ratis [(Uhlie/ Prime Movas)

** DUMPTHG THIT **

1Z13
1136

45 18

5.3

1_&04d

Mfg: and Typa : ROTAFLEX RHOOD-3S0-288
: 29578

Astual Hax Load {lka)
Avarage Puspliey Speed [(E@pa)
Polislad hod Powas (BE)
Compuitad Suelace Steaka {(La)

3.99

3194
291.5

** SUMHARY OF BEDUCER LOADTHG **
I¥ BATRHCE
1557
=30.8
Zoaal
4E.5

May Toegua (A in-lha)

Min Teegua (B in-lba)
Courtarbal snea Momant [(L1ha)
Parcant of Redusar Ratseg

** OO0 LOADIHG **

Dissatar (L)
1} 0.875
3] 0.TE

HMax Stress (suef ) (p=i)

i

4Z81
4749

e

: AflEs
ROD LOADTNC AT SUFRFACE AS 3 OF EATING
Class C, K

** OOWHHCLE PRERFORMENCE =+

Esrreke (in)
354
200.4

Crosm:
Halk:

Tubirmg Steatel [in)
Loss Along Reod Steing (bp)
Tubifg Siza [in)

Pumsp Spacieg Gobde (L

212
ZB2
K22
|35

BPG ak 1006k aff.

DATESTIME : ZT/03/2015 10:14:19
OOIPRNTY : SHE
HELL TYPE : Vartical

Spased Variabien (&)
Cyelie Lasd Fastar
Paak Pecmoarstive Powar
Prima Movas Oubpuk [(Bp)

L 2

Aetus]l Hin Load [1ka)
Haz Load (% of Rating)
Drie and Driva Train Losa (hp)

L3

- L
=13_81

— PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

=5
147

A5 dE

1r08&
az.4

3.

Fleri 1

Seeiliam b Bl Boaeclineg (@)
0.5 T7

0.5 77T

Min Stress (susf. ) (pak] L]

Class

WEATHERFORO T-£&8

14E T7
1a2 232
244 L1z
IE6D La4

BiD at 80h alf.

555
472

T
e =]
Bir v

LN

** Hon-Dimensional Variahles **

Fa/f 8/ BEx

r* OTHER BASTC DATRE **
mdiscar Rating (in-lba)
marall Spaed Ratis

La/Has Tubing HBaad Prass.
‘wtal Load on Mesg (Lka)
s Losd Bl jestsane |Lha)
ump Dapth (o)

wump Friction (lba)

% Load {1ba)

(pai]

0.25

320
52.8

HiA
11253
913
9130
300
26821

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

|24k7d)y
24k d)

444
3TE

(Zdhd]
(Zakd)

Lot Displasesant {bpd)
g Powar  (hpd

Tukbing Mnmcher Location (L)
h.q: Fillaga {§]}

Crank Rotation

Red Damping Factors [(apfdawn)
Busyane Rod Haight (LEaE)
Purg Bora Siza [ia)

Tubing Gesdiant (pai/ffe)
Purg Intaka Prassuss (pei)
5V Load {1ba)

24.24
9320
a5

= BfA

1
2.
a.
1
1

i 0.15 f 0.25

A0EE
25
4z

384

4111

205

DTl amd 43 3- 607 -2 12 E)

Dl biorna (403 67 T-0567)
Luofkin Sutomeien Webesits

htp s lfkinemibmabon com



DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SHUSHUQUI-013

Balrerafield (d6l-T46-0511) CelirTlamed (433 -607- 212 E)
Calparr[403-239-7601] I I Cldabiomss (403 67 7-0067)
Elomsion - Headguarie = L U F K l N Lofkun Sutomeiicm Websits

[201-425-1100% hitp Wenae lofkinsmibmahan com
ALUTOMATION

SROD v6.8.4 — PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HRHE : SHIPSHUDIIT 13 DATESTIHE : Z7/03/3015 19:17:01
RAMALTET s JOSE ERASATES = ¢ SHE

DATA FILE : SHH-13~1_INT [(BRSE CRSE) WELL TYFE : Vartical

CORMEHTSE : TESIS

** PRTMA MOUVER *x
Mfg: and Typa : Hema D Hobtoe30 hp (Aecomsarcded)

Max Spasd (epm) = 122 Spaad Varbabien (%) = B_&
Mif Spaed [(cpm) = 14332 Cyslic Load Fastes £ 1.081
Powar Reguiced [(hgl : 25,87 fmak Fecmoacativae Posec (Bph = =1.3
Motor Load (& of Ratimg) = #5.6 Frima Movas Cutput (Ep) : 18.82
Shaave Raels (Uaief Priss Mowars) = 2_084

*= DUMDPING UHIT **
Mg and Typa : BOTAFLEX RHOOO-3E0-288

Retishl Haw Losd [1sa) L D20ED Actual BB Lasd [Lba) £ 13080
Avarage Pusplrg Speed (@pa) = 3.24 Hax Load (% of Rating) = &1.8
Felistad fod Posac (bp) = 16,54 Uaie and Drive Train Loss {hp) = .1.88
Computad Surfase Steaka (L) = 291.5
** EUMMARY OF BREOUCER LOADTHG **
IN BATAHCE

Mas Torgua (B ia-lhs) 8T7.1
Mif Tobgua (& iA-1ha) -2.7
Countarbalance Homant (1ba) 1E859
Parcant of leducacr Rating 30.3
** ROD LOANTHG **

Dlasmtas (in Lamugth {fe) mecbulice (b pai Bed Loaddng (&)
k] 0.875 3794 0.5 48
3] a.7E 4500 e L 4%
Max Strass (@eef.) (pai) = H8R5S Mip Stress (suef.] (pad) = 18808
ROD LOADIES AT SUPFACE AS 1 OF FATING

Barvica Fastar Class C,K Class D WEATHERFORD T-£8

1 iz7 -3 4E

a9 165 105 5&

a.8 235 143 58

a.7 4048 20E (=1
Py T v

Errcka [in) BPD at 100k aff. BPMD at 80k aff.
s i & 1.2 FETY) Zatrd) =E [ZAh/d]
Hat: Z30.7 349 {24k4/d) 2T [ZdkSd)
Tubing Steatel (in) s 0U.E Lost Displasenant (bpd) . 0
Loas Along Rod Steling (Bpl = 5.8 Pung Powar  (Bp) = 11.18
Tubing Siza [(in) = B ] Tubing Achaer Locatian {(£1) : @350
Pump: Spacing Cuide [(Lap E - | P Fillsga (W] = B5
*%* Hon-Dimsn=zional Varishles **
Fo/s3/Ke R | L W He LI P |
*+ DTHER BASIC DATA **
bediecar Rating [in-lba) : 320 Crank Motatian : MR
arall Speed Ratis L Ed.B Iod Damping Factors [up/doWn) : 0.15 f D.25
din/Hay Tubing Head Press. (pai] : HSA Bucyant Nod Waight (lka) i 13869
Fotal Load on hemp (Llba) : BETS umg Bore Size (in) E-]
Prump Lead Mjustsant |lba) : H4D Tubing Geadiant (paiffc) s 0.413
Fump Dapth (I} : 8400 Pumg Intake Poessuse (pad) ¢ 2112
Pump Feletion (lba) : 300 SV Load {1ba) : 1ZB48
B Load (1lha) : 19844

Fuente: Software SROD v 6.8.4
Elaboracion: José Brasales
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SHUSHUQUI-015

Balsamafield [HL-T46-0311)
Calgary [403-234-T01)
Housion - Headguerioos
28 L5100y

ILUFKlNI

AUTOMATION

Delicflamed (433607 L IRED

Dl b (407 BT T-0067)
Luflan, fubnmeden Website

hitp Wanse [ bin=mlmaban com

S5ROD v6.8.4 - FREDICTTON OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL MRHE : SESEUQiI 15

AMalYET s JOSE ERARSAIES

DATA FILE : SHH-15~1.IMP (BASE CASE)
COMMENTS - TESIS

** DOTMA MOVER **

Mfgs and Typa : Hema D Hoboes) bp (Recommmrded)

HMax Spaed (cpm)

Min Speed (cpa)

Povar Beguiced [kl
Mober Load (& of Rating)

Shaave Ratis (Uit Peise HovaE)

** DOMPIMG TMIT **

1zi9
1135
4T.7
0.5
1.£93

Mfg:s and Type : BOTAFLEX RHOOD-350-288

Aotinal Hay Laad (1ka)

Computed Suefasa Steaks (Ln)

31395
3.99

33.41
2915

** SOMHARY OF BEDUCER LOADTHG **

Max Torgue (m in-lba)

Min Tocgue (A in-lba)
Countacrbal anca Homant [(Lha)
Parcant of hedusar Rating

** ROD LOBDTHG **

Dissmtas (Ln)
1} 0.875
2 0.75

HMas Stcamds (#uef.) (pai]

ROD LOADING AT SURFACK AS 1 OF FATING

Stroka (Lnj
GEciEdE 24 .7
Hat: im

Tubing Steatch (i)

Less Alarg Mod Steing (hp)
fubing Size {in]

Pump Spacing Gulde (Ln)

B ac 1008 aff.

DATE/TIHE :
OOMEANY @ BHE
HELL TYPE : Vactical

Z7/03/ 0045 19:19:57

529
450

o TR =]

o g
m

*%* Hon-Dimencional Variables *%

Fa/8/Ee

#* DTHER BASTIC DATR **
kadiscar Rating (in-lb&)
varall Speed Ratis

difp/HMay Tubing Haad Pzess. (pei)

Fotal Load on fhasgp (1ba)
Pump Load Adjustsant |1ba&)
Pump Dapth (fe)

Pump Frletisn [Lba)

B Load (lha)

0.24

Iz0

: B3 8§

A
1704
Q05
QOED
300
2TaED

Fuente: Software SROD v 6.8.4
Elaboracion: José Brasales

{241:/d)
{Z24k/d)

Speed Vaslavien (&) LB P )
Cyeclic Load Factor = 1.1ae
Paak Pecmnecative Powas (Bpd s =20.T1
Prima Mover Oubpet (Bp) = 5T.1%
Aetual Him Lead (Lbaj) = 11363
Max Load % of Rating) : 87.2
hit and Drive Train Loss (hpl H Pk
Mockilics (b pai) Red Eoadbig (%)

30.5 a7

30.5 =13

Mif Stcass (@oef.) (pai) = 19132
Claus B WEATHERFORD T-£8

ig2 a7

200 102

264 124

388 158

B at 604 aff.

FEE] [FLTRET

b2 ] {24k d)

Lost Displacasant (bpd) : 2
Pumgr Powar (Bp) £ 25,85
Tubing Mncher Lesavien {(£E) = Bodd
P Fillage (%) : 85
Hiwa : 0.15
Crank Rotatian = MSA
hed Damping Fastees (up/down) + 0.15 J 0. 35
Bucyant Rod Walght (1) = 14885
Pusg Bora Siza (im) = 235
Tubing Geadiant (pai/fe) = 0.43
g Intake Prassusae (pai) = 1074
5 Load {1ka) s 14032
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SHUSHUQUI-018
Balrerafield [A6L-T46-0511) Peliclamd (433 607 - 21280
ek i I LUFKIN] LS o Wabode

[2EL-AA5-1100 ) http iz lofrineniomahan com
ALUTOMATION

SROD w6.8.4 — PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELE HAHE : SHUSHENE 18 EATESTINE : ZT/03/2045 19:21:-58
RAMALYET s SDUE ERASAIES OOMPERNY : SHE

DATR FILE : SHi-18~1_INHF (BRSE CASE) WELL TYPE : Vectical

DOHEEHTS @ TESIS

** FRIHA MOVAR **
Mfge and Typa : Hema D HotorSD hp (ecommanded)

Mas Spasd [(epm) £ 1210 Spavad Variakien [%) s B

Min Spaad (cpm) = 1138 Cys=lic Load Factor | . 5
Posar Reguiced (g = 44,55 Faak Peguoacative Powarc (bph =LY S
Moter Load (& of Rating) L TaL2 Frima Movaes Cutput (hph = 34.88
Ehaava katlis (fnie) Prios Howvac) = 1_T71iZ

** PUMETHS THIT **
Mfgr and Typa : BOTAFLEY RHOOD-380-288

Aetual Max Load {(1ka) = IOTE4 Actusl Min Lead (1ksa] s 1F1BE
Aversge Pusplig Speed (spe) L 3.BE Max Lead (@ of Rating) : BL.6
Folished hod Powas (Bp) = 31.44 Druie and Drive Train Loss (hp) | A
Computed Susface Stcoka {(in) = 915

** EUMHARY OF REDUCER LOADIRG **

IN BALRHCE

Hax Toegua (B ia-lbha) 181.%
Min Torgque (B in-1ba) 3017
Coiartachal ahen bomant (1) 20752
Parcant of hedusar Rating 47.2
** ROD LOANTHGC *=

ODisswmbas (L Lasugth (e} Hehilize (HH pal Bed Boaedl &
1) 0.875 4565 0.5 TE
) 0. TE 4E5E5 30.5 TS
Max HSiress (seef.) (psi) = AEEGR Min Strass [(seef.) [(pad) s ZOA3E
ROD LOADTRG AT SURFACE AS 3 OF EATIEG

Sarvica Facter Elass C,.K Slass B WEATHERFORD T-&6

i 208 143 TE

o8 274 175 Erli)

o.8 413 240 110

o7 a4l 365 L
** DOWHAOLE PRRFORMAMCE =+

Srrska (Ln) BPD ak 100§F aff. EFD at 80% aff.
Fr— 38,5 57 (24h/d) 45 (Zehsd)
pre 2026 474 [24k/d) 7% [Z4kgd)
Tubimg Steabtch (in) :t d_8 Lose Displacesant (EBpd) A
Loas Along fod Steing (hpl s TR Pumg Powar (hph : 23,75
Tubing Siza [in) bt P Tubing Anchoer Location (£t) = Gi30
Pusp Bpacing Guids (L) T Pump Fillags (%) : as
*%2 Hon-Dimencional Vearisbles **®
Fafa/Es s .24 B : 0.13
*% OTHER BASIC DATR **
Badiucar Rating (in-lbha) s 32D Crank Metatian : BSR
Ovarall Speed Ratics + 532 hed Damping Factors [up/fdown) : 015 F O.25
Hip/Hay Tubifg Haad Pzess. (pai] : H/K Busyant Rod Waight (lba) = 15007
Total Load on Mg (lba) s 105681 g Bora Siza [inm) s 2.25
Pump Load Bjuatsent (lba) s i3 Tubing Geadiant (pai/ft) : 0432
Pusp Dapth (fe) = 943D Pusg Intake Prassuse (pai) = 1587
Pusp Felection (Lba) = 300 5V Load (1ba) s 14150
TV Load (lba) : 25369

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales
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DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICO SHUSHUQUI-021
Balsenafiekd (#61-T460311) Miclland (433-607-218)
e e I LUFKIN] Lol Buturasion Welet

(281351100 hitp Mmoo [ofkin=nlomabon com
ALTOMATION

SROD vb.8.4 — PREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HRHE : SHUMBOOUT 21 EATESTIHE @ 27/03/20A5 10:26:18
AMaiFET s JOSE BERGRTES O ANy + SHE

DATA FILE : SHEH-I1-~1.INF (BASE CASE) HELL TYPFE : YVactical

DOHdEHTS - TESIS

*= DRIME MOVAR =+
Hfgs and Typa @ Hema D HoboeSE Ep  |(Recommarnched)

May Spasd [Epe) = 1F3D Spasd Variabien (%) T
Hin Spasd [(Epm) = 1125 Cyclie Load Facter = A.1W3
Fowar Regulced [he) = 47.34 Paak By Tiva B (gl : =FL. 5
Mebter Load (& of Rating) 2 78.8 Prima Movas Oubtput (Bpd LR e
Shasve Rable (Uaiv) Prise Mowvar) = 1_603
& POMPIHG UHIT **
Hfgs and Typa @ ROTAFLEN RHIO0-380-288
Actisal Hax Load (1sa) s 3A34S Retual Min Load (Lia) s 11500
Avearape Pusplng Speed [(spaE) = 8.8 Mar Load (& of Rating) = BTA
Polishad ol Powars (Bp) = 53.03 aie and Deiva Train Loss (hp) = B_EP
Compiaited Suclface Steoke (Lr) - L ]
=& SOMHARY OF FEEDUCEE LOADTHG **
IH BATAHCE

Hax Toogqoe (B in-lbha) 1T6.5
Hin Toeogqua (B in-lba) =E3._&
Countarbal ahca Homant (L) 21405
Parcant of Reducar Rating 55.2
*% ROD LOADTHG =

Dismetar (Ln) Langrh {fep Mexbulisa (b pad) Bed boadirg (%)
1h 0.878 4374 2.5 =19
2h 0.7 4748 305 BE
Haxy Strass (susf_ §j (psi} = Bi%8F Min Sreass (suef. ) (pad) = 15825l
ROD LOADING AT STUFFACE AS 1 OF EATING

Barvice Fastar Class =, K Class O HEATHERFORD T-£8

i 233 181 BE

a3 305 FLiE 104

.8 242 284 125

a7 ans 3488 LET
+** DOWHHOLE PRERFPORMEMCE =+

Brreka [(Ln] BT ar 1006 afF. B ar S0 aff .
EECEE | 236 527 {24k7d) 423 (Z2dhsd)
ek 0.2 448 [24ksd) 358 [(Zdkhsd)
Tubing Stewbchk (i) = 4.7 Lost Displacesant {Epd) = 3
Leas Alang Moad Steing (Ep) = T_5d ey Powar (Bph : 2548
Tubicg Sisze [in} i Bl | Tubling Anehar Losation (fB) = 9110
Pusp Spacicg Guids (Ln) LS o g Fillaga (%) : @5
** Hon-Dimenciocnal Variables %
Fa /B EE s 0.8 B s 0ol4
** DTHER BASIC DATRE **
Eadissas Rating (in-lba) : 320 Crank MNotatian : HSAR
Ovarall Spaded Ratis i 5.8 Ned Dasping Fastoes [(upSdown) : 048 F D.25
Mip/Hax Tubing Haad Press. (pai) : H/A Bocyant Rod Waight (Lba) = 14983
Total Load on husg (lba) = 1zed| g Bora Siza (in) = 225
Pusp Load Bdjustsent {(1ba) = iz Tubing Geadiant (pai/ ft) = O 413
Pump Dapth (fe) = 9L3D Pamg Intaka Prassuza (pai) = @78
Pusp Feietisn (1a) = 300 =V Loaad {1ka) = 141z&

TV Load (lbha) 2TFL

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales



DISENO DE LA UNIDAD DE BOMBEO MECANICOSHUSHUQUI-022D

Bualranfink (6] -T46-0511)
Calpary (40523 TE01)
Hﬂgmw - Hradruarios
(2804051100}

[CUFKIN]

ALTOMATION

[lidlamdd (43 3-607-22DE)
Oldabnges (407 67 7-0367)
Lufkin Sutomaivn Website
httplimnaor ek inenibomahan com

SROD v6.8.4 - FREDICTION OF ROD PUMPING SYSTEM PERFORMANCE

WELL HAME : SHUSHUCQUIT 220

AMALFST : JOSE ERASALES

DATA FILE : SHH-22-1.IMF [(BASE CRSE)
CoOMENTS - TESIS

** PRIMA MOVER **

Mfgr and Typa : Hema D HoterTS hp (Recommanded)

Hax Speed [cpm)
Min Spead [(cpm)
Posar Regubewd [he)

HMoter Load (% of Rating)

Shaave Ratic {(Unit/ Prise HMowvaer)

** PUMPING UNIT **

2 1189
: 1136
: §7.2
£ TE.S
= 1,582

COTE/TINE : Z7/703,2015 19:29:14
OOPARY : SHE
WELL TYFE : Daviated

Spaad Vaclablen (%)

Cyelic load Facter

Paak Begunacative Powas (hp)
Frimm bMoves Output (hp)

Mfgs and Type ! BOTAFLEY RE1L00-S00-306 NEW vession ye. 2000

Retisal Hasx Load (1ka)
Avazsge Pogplog Spesd  (spe)
Polislhed Rod Powas (Bp)
Computed Surface Stroka {in)

£ 32450
: 3.82

: 45,22
: S0E.1

** SOMHARY OF BEEDUCER LOADTHG *+*

Max Tocqua (m in-lbs}

Min Tobqua (m in-1bs)
Countearbal anca Homeant (lbs)

Parcant of leducer Rating

** ROD LOADING **

Disswtwe (e}
Eecachlig
1) 1
SE
2 0.875
&E
3 075
&E
4} 1
19

Max Stcass [(suelf.§ (pai}

I BALAHCE
173.3

=1.9

Z1E88

5&

th {fe
2002
ZESY
03T

50

i 41189

ROD LOADIES AT STEFACK AS 3 OF REATIEG

Straka (in)
Geoss Z74.9
Hat 234 .2

Tubifg Steateh (im)

Leas Alomng Rod Steing (hp)
Tubing Sice (in)

Pusp Spacing Guide (in)

Class C,K
166
204
2E4
373

B ab 1004 aff.

Aatvual Hin Load (1ks)
Max Lead [(# of Rating)
Uaik and Deive Teain Loss (hp)

Heculiss (b pal Fzr Coaff
0.5 0.2
.5 o2
0.5 0.2
0.5 0.2

Min Steass (@uel.} (pai)

Class O HEATHERFORD T-&6
120 &

144 TE

178 B0

233 1io

BID at B0& aff.

375 {241/d)
319 (24k/4)

: 0.4

27.23
3.5
HiA

** Hon-Dimensional Variahles *%

Fa /8 Ee

*+ OTHEE BASIC DATA **
Paduces Rating {in-lba)

ovazall Bpeed Ratis

Min/Hax Tubing Sead Press. (pai)
Total Load sa fusg (Lba)

Pump Load djustsest {lba)

Pump Dapth (£}

Pusp Frickisn (lba)

TV Load (lba)

£ 0.14

: 320

L 4F.2

B
ET52
a
aa3d
300

2 22906

Fuente: Software SROD v 6.8.4

Elaboracion: José Brasales

300 [ZdnSd)
255 [Zansd)

Lost Displacesant {bpd)

g Powsr (hp)
Tubing Ancher Losation {EE)

g Fillage (%)

Crank Rotation

fied Damping Factors (up/dSosn)
Bucyant Fod Height (lbs)
Parg Bore Size (i)

Tubing cGeadient (pal/sfE)
g Intake Pressuses (pai)
= Load [(lka)

5.9
1.057

(=]

50,24

10821
4.9
5.02

H (o)
W (D)
o O[O}

o O[O)

£ 13908

17. 0%
agls
a5

: MR

1 0.15 f 0.25

15753
175
0.305
BET2
15354
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