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EVALUACION DE SERVICIO DE PRUEBAS

DINAMOMETRICAS ¥ SONOLOG

.- OBJETIVO

Evaluar por resultados los servicios que presta la
Cia. SERPETRO con pruebas dinamométricas y
sonolog en el Area del Proyecto Laguna-Zapotal-

yeh 135 Bras Yol Mdrbeistd dle PETROPERU.



INTRODUCCION

Uno de los sistemas de produccidén de petrdleo que mayor
impulso ha tenido en la industria petrolera es el Bombeo Mecdnico.
En los EE.UU. de Norteamérica, existian al final del afio 1971, un
total de 469,809 pozos produciendo artificialmente, estimdndose -
que en el 80% de estos se aplicaba el bombeo con varillas. Esta ci
fra da una idea de la importancia que tiene el sistema citado en
la explotacién del petrSleo. PetroPerd en Operaciones Noroes-
te cuenta actualmente con aproximadamente 1,300 pozos que -~
producen con equipos de bombeo mecdnico ; y es innegable -
que cualquier mejora en la eficiencia de operacién de estas
unidades representaria un incremento notable en la produccién
de petréleo y consecuentemente una disminucién en los costos

operativos.

Esta mejora puede lograrse aplicando métodos mdés apro
piados al proyectar las instalaciones o bien, efectuando modi

ficaciones adecuadas a las instalaciones existentes.

La operacién eficiente del sistema de produccién por -
bombeo mecdnico requiere una constante verificacidn de las

condiciones operativas mas importantes :

- Produccidn : Prueba de Produccién
- Nivel de fluido SONOLOG

- Equipo de Subsuelo y superficie : PRUEBA DINAMOMETRICA
( Velocidad, carrera, trabajo
por ciclo, estado de la = =
bomba, torque en el reduc
tor de engranajes, cargas
soportadas por el varillén
pulido ).
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- Hermeticidad de la tuberia y Llenado de tubos y prueba ma
eficiencia de bombeo. nométrica.

Todas estas pruebas son herramientas que debe utilizar el Inge -
niero de Produccidn para obtener el mdximo de eficiencia del sistema de

bombeo mecdnico.

Durante muchos afios el dinamdmetro mecanico ha sido el prin
. . ofe . L X 4

cipal instrumento utilizado para analizar la operacién de los pozos de bom -
beo mecanico. Dicho aparato proporciona una gréfica de carga en la varilla
pulida contra desplazamiento , cuya forma refleja las condiciones de
operacién de la bomba en el fondo del pozo. Mediante el andlisis de es
tos registros, efectuados por una persona experimentada, es posible de
tectar muchos de los problemas que se presentan en el pozo, lo que permi -

. . X4 [ o o
te tomar medidas correctivas para su operacion mas eficiente.

Desde marzo 1984, la Cia. SERPETRO estd prestando servicios
contratados para pruebas Dinamométricas y Sonolog en el Area del Pro -
yecto Laguna - Zapotal y desde mayo de 1984 , en las Divisiones Norte

y Sur del Noroeste.’

En julio 1984 se realizd la primera evaluacién de estos ser=
vicios para el perfodo marzo-junio 1984, con resultados contradistorios ,
debido al poco tiempo transcurrido desde que fie ron implementados éstos
y por la falta de informacidn sobre las acciones que se habian tomado a

* . X4 L X 4 o
raiz de la interpretacién y recomendacién considerada para cada caso.

El dinamdmetro como herramienta fundamental del Ingeniero
de Produccidn para lograr la extraccién de petrSleo por el sistema de
bombeo mecdnico con la mayor eficiencia, no es discutible. La cali
dad del servicio y el provecho que se obtiene de las pruebas dinamo -

[ < . . * . .
métricas que se tienen que evaluar periodicamente , son materia de este

informe.



CONSIDERACIONES GENERALES

En el Area del Proyecto Laguna-Zapotal se iniciaron estos -

servicios de pruebas dinamométricas y sonolog en forma sis-
tematica, desde marzo de 1984, por lo que su evaluacién --

comprende un periodo de 10 meses, desde marzo a diciem -

bre de 1984.

En los diferentes Distritos de las Divisiones Norte y Sur de
PETROPERU también se han efectuado pruebas dinamométricas
pero esporadicamente y en forma aislada, manteniendo cada
Distrito la informacién completa de los trabajos, porlo que
esta dispersién dificulté su recoleccién para la evaluacién co

rrespondiente.

En razén a lo expuesto, este informe estard referido solamente

a la evaluacidn de los trabajos realizados en Laguna-Zapotal .

En primer lugar se analizara lo relacionado a :

a) Calidad del Servicio

El equipo en general que utiliza SERPETRO para la
prestacidn de los servicios de pruebas dinamométri--
cas y sonolog es el adecuado, pudiendo mejorar si

trabajara con dinamdémetros electrdnicos.

La corrida de pruebas (7 minutos en promedio por --
prueba combinada Dina=Sonolog), asf como las cartas
presentadas y las mediciones e interpretaciones  son

confiables.



La disponibilidad, el tiempo de resolucién y las re-
laciones con el personal supervisor del Proyecto y

P.P. son los correctos.

El personal que realiza el servicio ha demostrado
experiencia y voluntad para amoldarse a la forma de

trabajo requerida.

En el periodo marzo-diciembre 1984, la Cia. SERPETRO ha-
realizado 555 pruebas dinamométricas, 310 pruebas sonolog,
331 pruebas combinadas ( sonolog=dina) , han instalado 118

dispositivos de adapte en los pozos, siendo el costo total -

facturado de US §$ 157,724.82 ( Adjunto 1).

Las limitaciones para tomar accidén sobre recomendaciones que
se hicieron a consecuencia de una prueba dina-sonolog si -

guen siendo las mismas :

b) Limitaciones para tomar accidn sobre Recomendaciones

Falta de apoyo de la Unidad de Mantenimiento para-
cumplir en el menor tiempo los cambios de carrerao
balanceo recomendados.

(En el caso de unidades de mayor capacidad no se ha lle

gado a cumplir con las recomendaciones ).

Las pruebas no resultan buenas debido a cambios en la
aceleracién del motor porel mal estado del gobema-

dor o del regulador de gas.



—  En muchos casos los diametros de las poleas utiliza -
- - Y

das no permiten bajar los GPM, K

—  AUn subsisten deficiencias en las reparaciones de las
bombas de subsuelo, por lo que se estd tomando ac

[ X , [ .
cion para que éstas sean mas confiables.

— Contindan casos en que no se puede realizar las prue
bas por falta de freno de la unidad, falta de niple

de conexidn , por cantina llenq, etc.

— Se ha comenzado a utilizar partes de la bomba de

subsuelo de mejor calidad.

Estas partes mejoradas con procesosQuFf temper: o

P o L )
carburo de tungsteno se estdn instalando para con -
ferir mayor dureza y evitar la accién abrasiva del
gas y arena. Sin embargo, esta implementacidn es
adn reducida y lenta y sigue siendo una limitacién =
por la frecuencia de reparaciones debido al deterioro

de las instalaciones que se estan presentando.

Los problemas mas significativos en el funcionamiento de
las Unidades de Bombeo que se han registrado con la

implementacién del servicio de pruebas dinamométricas son:

=  Contrapeso : 65%
-  Golpe de Fluido : 57%
-~  Sobrecorrido : 56%

- Pérdida de valvula mbvil : 56%

- Golpe de gas : 7%



Iv.

La explicacién de estos problemas estdn referidas en el - -

Anexo |.

La presente evaluacién se ha hecho teniendo en considera -~

[ X Ple o . o A .
cidn el analisis de tres aspectos principales relacionados con

los beneficios del servicio y el tiempo de su implementacidn,

que son los siguientes

RESULTADOS GENERALES

A.

Frecuencia de Servicio a los pozos Para efectos com

parativos se ha considerado los servicios a los pozos - -
del Area Laguna-Zapotal (Baterias 900, 954, 955y 989)
durante los afios 1982 y 1984,

Se desestimd el afio 1983 por los problemas de lluvias.

Enel Adjunto 2 se muestra el Cuadro Comparativo de -
servicios a los pozos en los afios 1982-1984. Aunque el
ndmero de servicios en el afio 1984 es mayor que en el
afio 1982, esto se debe a que el nimero de pozos pro-
ductivos en este Ultimo afio es mayor por la adicién de

los pozos nuevos y rehabilitados.

El ndmero de servicios/afio por pozo ha disminufdo de

3.14 en el afio 1982 a 2.86 en 1984.

Enel Anexo Il se muestra las cuadros comparativos de
servicio de pozos 1982-1984, considerados por baterfas y

por pozo.



Optimizacién del trabajo de los equipos de Bombeo Mecdni-

co.=~ Se ha verificado en cada uno de los pozos los bene-
ficios obtenidos referentes a la nomalizacién del trabajo de

las unidades de bombeo.

Las mejoras en este sentido han sido en promedio aprecia

bles (24% ).

Significando el % de normulizacidén una apreciacién referi-
da a la comparacién entre la carta dinamométrica obte
nida y la ideal. En el Adjunto 3 se aprecian estas me

joras por baterias y del drea en promedio.

Como se puede notar, estas mejoras han sido verificadas -
. » 3 °
en las cartas dinamométricas sucesivas tomadas a los po
zos. La relacién total de los pozos con sus respectivas -
evaluaciones referentes al trabajo de la unidad se pre-
senta en el Anexo Ill, apreciandose algunos con mejo--
ras sustanciales y otros con mas bajo o ninguna mejora, en
general, los beneficios en este aspecto ya se pueden --

percibir.

También se acompafia en este mismo Anexo las cartas su-

cesivas de pruebas dinamométricas de los pozos a los
&, .

que mayor nimero de pruebas se les ha tomado, pudién-

dose verificar en éstos los beneficios.

Evaluacién de las pruebas dinamométricas por produccién. -

En el Adjunto 4 s muestran los incrementos de produc =
cién en promedio por bateria (BPD ) considerando los =~

pozos cuyo trabajo de la unidad ha sido normalizada en
mdas de 50%.



Para la normalizacién del trabajo de la unidad, en mu
chos casos se ha tenido que reducir los GPM lo que
ha afectado la produccién en algunos pozos. Por otro
lado, es muy probable que también la mejor supervi--
sion ha podido influir en un incremento de la produc

cion.

Teniendo en cuenta el monto total facturado por la Cia.
SERPETRO por los servicios de pruebas dinamométricasy
sonolog (157, 724.82 US $) en el periodo marzo-diciem
bre 1984, el incremento total de produccién que debe-
ria lograrse para cubrir esta inversion es de 17 BPD, -

considerando un precio de 25 US $/Bbl. de petréleo.

V. CONCLUSIONES

1.

Los registros dinamométricos y de nivel de fluido "Sonolog" -
L .

se estan empleando en nuestras operaciones del Noroeste pa

ra evaluar el funcionamiento de las unidades de bom -

beo mecanico y en base a esto tomar medidas preven-

tivas o correctivas para un trabajo eficiente de estas -

unidades. Los resultados obtenidos en los pozos del area

Laguna-Zapotal son satisfactorios.

El nOmero de registros se ha mantenido desde su imple-
mentacidon en marzo de 1984, en aproximadamente 90 -
mediciones dinamométricas y 64 de niveles de fluido -

"Sonolog"

, &
por mes. Ademds, en el periodo correspon—-
diente a esta evaluacion marzo-diciembre 1984, se han

instalado 118 dispositivos "adapter" en los pozos.
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PROBLEMAS % DEL NUMERO DE POZOS
Contrapeso 65
Golpe de fluido 57
Poco peso de fluido 57
Sobre-recorrido 56
Pérdida en valvula mévil 56
Golpe de bomba 43
Golpe de gas 37
Arménica 22
Friccién 2]
Desplazamiento irregular 17
Pérdida en valvula fija 15
Exceso de torque 11
Poco trabajo de bombeo BT
Aprisionamiento del pistdn 8
Problemas de pesca 3
Pérdida total de carga 2

Las recomendaciones que se emitieron para normalizar el trabajo

de las PU de acuerdo a la interpretacién de las cartas, re-
I igui bl 9 | nG -

portan los siguientes problemas en % con respecto al nu

mero total de pozos en prueba
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RECOMENDACION % DEL NUMERO DE POZOS

Controlar produccion 83
Variar GPM 68
Contrapesar 67
Tomar nivel 66
Reespaciar bomba 46
Ajustar medidas 30
Variar carrera 21
Repetir prueba 21
Cambiar bomba 15
Pozo semisurgente 12

Verificar frecuencia critica

de bombeo 11
Golpear bomba

Prueba hidrdaulica

De acuerdo a la interpretacion de las cartas dinamométricas -
sucesivas registradas para la mayor parte de pozos del Proyec
to Laguna-Zapotal (86% ), se ha verificado para cada caso las
mejoras en la normalizacién del trabajo de la unidad ( Anexo

[I1'), siendo el promedio de normalizacién de 24%.

La frecuencia de servicio a los pozos/afio ha disminuido de
3.14 registrada para el afio 1982 a 2.86 enel afioc 1984, a
pesar de que se esta poniendo en produccion pozos que en
algunos casos estaban abandonados, lo que supondria mas --

servicios de pozos.
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Como resultado de las mejoras en el trabajo de las unidades, con-
siderando las que tienen mas de 50% de normalizacién en
su funcionamiento , se verificaron las producciones antes y
desples de las pruebas y trabajos por pozo y por bateria , -

obteniéndose un incremento promedio de 86 BPD ( Adjunto 4).

Del analisis, teniendo en cuenta el monto total de los servi -
cios US$ 157,724 y el precio por barril de petrdleo US $ 25:
el costo equivalente es de 17 BPD por lo que el petrleo --

adicional es de 6% BPD.

RECOMENDACIONES

1. Continuar utilizando el dinamdémetro y los registros de
nivel de fluido "Sonolog" para el diagndstico de la

o & P o
operacion de los pozos con bombeo mecanico.

Estando la informacion de las pruebas dinamométricas -
sonolog tomadas a los pozos del Noroeste de PETROPE
RU, esparcida por los diferentes distritos, por lo que
es dificil cuantificar y mostrar sus beneficios, y con --
tandose , ademds, desde el mes de noviembre con dos

(2 ) dinamémetros hidrdulicos " Leuter ", se recomien -

da :

a. Designar a personal obrero (4 ) del Dpto. de Servi
cio de Pozos para operar los equipos y tomar las
pruebas, en caso de tener personal disponible, sin

. » o 4 » 3
embargo , siendo ésta una operacién Unicamente -



-13 -

mecdnica podria ser efectuada por la Cia. Con -

tratista que actualmente nos presta servicios

( SERPETRO ).

Designar a dos ingenieros (2), (del Dpto. Técni -
co de Petréleo y/o Dpto. de Produccién N.O.),
a tiempo completo , para la supervision, interpre—
tacidn, recomendaciones y evaluacién de los tra -

bajos.

Establecer un programa para el registro y evalua
cidon de los trabajos por grupo de pozos, inicial-
mente conformado de preferencia, por los pozos

de mayor produccién.

Los ingenieros asignados, con ayuda de la carta

dinamométrica , el estudio de la historia producti-
va del pozo y sus instalaciones, generan recomen
daciones al Dpto. Servicio de Pozos o a la Uni
dad de Mantenimiento, o bien para el personal -
del Dpto. de Produccién, determinando la  accidn
para cada pozo en trabajo y el seguimiento co-

rrespondiente hasta que éste quede concluido.

El mismo Grupo de Trabajo evaluara los resulta--
dos dando prioridad a la produccién adicional, -
considerando las ventajas operativas y de manteni_
miento obtenidas para cada caso y para el grupo
de pozos involucrados. En la evaluacién se debe--

L - ° oA o
ran adjuntar la interpretacién, recomendaciones ,
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acciones y resultados para cada pozo y los re--

sultados generales.

f. De acuerdo a la evaluacién, programar nuevo gru
po de pozos. Inicialmente se recomienda registrar-
los en grupos y luego, de acuerdo a la experien
cia y a las evaluaciones respectivas, fijar los pe

riodos de registro.

Solicitar cotizacién a la Cia. SERPETRO para servicios

de pruebas dinamométricas usando nuestros dinamémetros

cuando PETROPERU lo solicite.

De ser factible, adquirir un Dinamémetro Electrénico -~
Delta 1l, por las ventajas reportadas en el Informe de
Evaluacién marzo-junio 1984 o alquilar el servicio ofre
cido con este tipo de dinamémetro por la Cia. Oilfield,

por las ventajas anotadas y por resultar sus precios mas

baratos en un 40% que los de la Cia. SERPETRO.

Analizar y tomar las acciones que conduzcan a resta--
blecer la produccién en aquellos pozos cuya produccion
ha disminuido ( Anexo lll : Ver * ), a raiz de los cam-

bios en sus instalaciones para normalizar su trabajo.



ADJUNTOS



SERVICIOS DINAMOMETRICOS Y NIVELES DE FLUIDO (COSTO $ U.S. )
PROYECTO LAGUNA-ZAPOTAL

ADJUNTO 1

REGISTROS
COMBINADOS DISPOSITIVO

INSTALACION

MES

- 59 (11,682 )

- 20 ( 2,300)

- 17 ( 1,955)
51( 8670) 6( 1,188)
39(6630) 4( 79)
53 ( 9,010) - -
42 (7140) 4 ( 460)
42 (7140) 4 ( 460)
44 (7,480 ) 1( 15)
60 (10,200 ) 3( 345)

AREA

Factura PRUEBAS NIVELES -

Ne° DINAMOMETRICAS ~ ECOMETER
0001 47 (7,191.00) 16 (1,440.00 )
0002 76 (7,511.84 ) 29 (1,686.06 )
0003 05 (10,378.20 ) 48 (2,790.72 )
0004 61 (6,710.00)  10( 700.00)
0005 40 (4,400.00) 45 (3,150.00 )
0006 48 (5,280.00) 36 (2,520.00 )
0007 48 (5,280.00) 36 (2,520.00 )
0008 64 (7,040,00)  33(2,310.00)
0009 34 (3,740.00) 20 (1,400.00)
0010 32 (3,520,00) 37 (2,590.00)
TOTAL 555 (61,051.04) 310 21,106.78 )

331 56,270 ) 118 (19,297 )

Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio

Agosto

Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

FACTURADO
$U.S.

20,313.00
11,497.90
15,123.92
17,268.00
14,972.00
16,810.00
15,400. 00
16,950.00
12,735.00
16,655.00

157,724.82

91



ADJUNTO 2

FRECUENCIA DE SERVICIO DE POZO

CUADRO COMPARATIVO ANOS 82-84

BATERIA AREA N° SERVICIOS  N° SERVICIOS
1982 1984

900 ZAPOTAL 146 221

954 LAGUNA 154 95

955 LAGUNA 38 100

989 LAGUNA 42 53
TOTAL N° SERVICIOS 380 469
TOTAL N° POZOS 121 164 *
N° SERVICIO/ANO /,OZO 3.14 2.86

* Incrementado por pozos nuevos y rehabilitados.

_é[_



ADJUNTO 3

EVALUACION DE MEJQR AS EN LOS TRABAJOS DE OPTIMIZACION
DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO - MECANICO

NORMALIZACION EN EL

BATERIA N° POZOS
TRABAJO DE UNIDADES (%)
900 43 17
954 35 20
955 22 37
989 18 35

% PROMEDIO DE MEJORAS : 24 %



ADJUNTO 4

MEJORAS DE LA PRODUCCION EN UNIDADES CON
TRABAJO NORMALIZADO MAS DE 50 %

PRODUCCION PRODUCCION

BATERIA N° POZOS ANTES DESPUES INCREMENTO % INCREMENTO
BPD BPD BPD

900 6 240 257 17 7

954 4 68 132 64 94

955 10 409 497 88 21

989 8 246 163 (83) ( 34)

TOTAL 28 963 1049 86 9
COSTO TOTAL DE PRUEBAS : 157,724.82 $
COSTO BARRIL DE CRUDO : 25 $/Bl.
N° BLS. EQUIVALENTE AL COSTO DE LOS TRABAJOS : 4,309 BLS.
BPD EQUIVALENTES 17 BPD

PRODUCCION ADICIONAL GANADA : (86=17)= 69 BPD

_61_






GOLPE DE FLUIDO

El Golpe de Fluido es causado cuando el cilindro de la bomba no es

llenado completamente durante la carrera ascendente del pis--

tén (Fig. 1 ).

En una Carta Dinamométrica el golpe de fluido se reconoce por la
disminucion brusca de las cargas durante la carrera descenden_
te ( Figura 1 ). Cuando el pistén, en su carrera descendente, choca
contra el fluido que llena parcialmente el cilindro de la bomba  se
abre la valvula mévil y la carga de fluido es transferida bruscamen
te a la tuberia de produccién provocando una rapida disminu ~
ciéon de las cargas en el vastago pulido, esto se manifiesta co-
mo una onda de choque que se propaga a través de todo el
sistema de bombeo, ocasionando graves dafios al mismo. Existen
varias causas que provocan un llenado parcial del cilindro de
la bomba, entre las mas comunes citaremos : poca sumergencia
de la bomba debido a una baja produccién del pozo respecto a
la cantidad de extraccién del sistema, obstruccion parcial de la
valvula fija. La condicién mas desfavorable que puede presen
tarse en un sistema de bombeo se obtiene cuando el golpe de
fluido ocurre proximo a la mitad de la carrera descendente, da
do que en este momento la velocidad de bajada de las vari-

llas es maxima.

Cuando sea imprescindible producir un pozo con golpe de fluido
se debe proyectar el sistema para que el mismo se produzca al
comienzo de la carrera descendente, pues debido a la poca ve -
locidad de bajada de las varillas de bombeo, las ondas de choque

son menos perjudiciales.
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CARTAS CINAMOMETRICAS TIPICAS DE  GOLPE DE FLUIDO
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En la Fig. 2 se observan tres cartas dinamométricas tipicas de golpe
de fluido, obtenidas en un mismo pozo ; comparando dichas cartas -
vemos que a medida que se reduce la capacidad de extraccion del
sistema de bombeo, el golpe de fluido se acerca al comienzo de la

carrera descendente.

Cuando no es posible determinar , con cierta aproximacion el ni
vel de fluido en un pozo y el registro dinamométrico nos indi
ca un golpe de fluido; un medio para verificar si el mismo -
se debe a que el nivel enel pozo es bajo o si hay alguna --
obstruccién en la entrada de la bomba, es el siguiente : Se -
llena el pozo con algin liquido obteniendo un registro inmedia
tamente desplUes, si la carta no presenta un golpe de fluido, -
significa que el pozo agota nivel, por el contrario si persiste el
golpe de fluido quiere decir que hay alguna obstruccion a la -

entrada de la bomba. ( Fig. 3).



GOLPE DE GAS

La compresién de gas ( Golpe de Gas ) se origina cuando el cilindro
de la bomba se llena con liquido y gas libre durante la carrera

ascendente ( Fig. 4 ).

En la carrera descendente el peso de varillas y fluido que ac-
toan sobre el piston de la bomba deben comprimir el gas que se
encuentra dentro del cilindro hasta que las presiones por enci
ma y por debajo de la vdlvula mévil se equilibran produciéndo
se la apertura de la misma, descargandose el liquido y el gas
sobre la tuberia de produccién dando origen a un golpe de -
onda de choque similar a la producida en el golpe de fluido,
pero sustancialmente mdas suave. Al igual que en el caso de -
fluido , en la compresidon del gas las ondas de choque que se
originan viajan a través de todo el sistema de bombeo dando
lugar a que se produzcan fallas enel mismo. Sidurante la
carrera descendente la presién que se desarrolla dentro del ci ~
lindro no es la suficiente como para equilibrar el peso de la
columna de fluido dentro de la tuberia, no se abrird la valwla
mévil y durante la carrera ascendente tampoco se abrira la val
vula fija; como consecuencia el Unico trabajo realizado es el
de comprimir y expandir el gas dentro del cilindro de la bom

ba ; a eta situacién se le denomina "bloqueo por gas " ( Fig.7).

En las figuras Nos. 5y 6 pueden verse dos cartas dinamométri -

@ o o &
cas tipicas de compresion de gas.

Al igual que en el caso del golpe de fluido , en la compresién de
gas, lasondas de choque que se originan viajan a través de to
do el sistema de bombeo dando lugar a que se produzcan fa-

llas en el mismo.



Si durante la carrera descendente la presidn que se desarrolla
dentro del cilindro no es la suficiente como para equilibrar el
peso de la columna del fluido dentro de la tuberia de pro--
duccién no se abrird la valvula mévil y durnte la carrera as-
cendente tampoco se abrira la valvula fija, como consecuencia -
el Onico trabajo realizado esel de comprimir y expandir el
gas dentro del cilindro de la bomba ; a esta situacién se le
denomina " Bloqueo por Gas ". (Fig. 7 ).

Mencionaremos algunos pardmetros que deben considerarse para -

evitar el " Bloqueo por Gas " :

Debe utilizarse el didmetro de pistdn mas pequefio posible y

la mayor longitud de carrera.

La bomba de profundidad debe amarse con el menor espacio -

nocivo posible.

Colocar la succién de la bomba por debajo de las zonas per-

foradas, obteniéndose un anclaje de gas natural.

Utilizar separadores de gas ( anclajes de gas ) en el fondo del po

ZO.

Emplear bombas disefiadas especialmente para evitar el bloqueo.
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SOBRE-RECORRIDO Y BAJO RECORRIDO

Las cartas dinamométricas, por su gran variedad, no pueden ser fa-
cilmente agrupadas en categorias, pero leyéndolas cuidadosamen -
te, es posible clasificarlas en dos grandes grupos SOBRE-RECORRIDO
y BAJO RECORRIDO.

Estos dos amplios grupos pueden ser definidos de varias maneras, pe=-
ro desde el punto de vista cualitativo se denomina sobre-recorrido
a aquellas cartas dinamométricas con pendiente hacia abajo y a la
derecha ( pendiente negativa ) ( Fig. 8 ), mientras que los diagra-
mas con pendiente hacia arriba y a la derecha ( pendiente positiva -

se denominardn bajo-recorrido ( Fig. 9 ).

Despreciando las fuerzas armdnicas y asumiendo una baja veloci--
dad de bombeo ( fuerza de aceleracién pequefias ) observamos que
en una carta tipica de sobre-recorrido ( Fig. 8 ) existe una pequefia
porcidén de la carrera ascendente destinada al estiramiento de la
sarta de varillas de bombeo, mientras que la mayor parte de la misma
corresponde al desplazamiento del pistdn acompafiando la elevacidén

de la columna de fluido.

Bajo las mismas condiciones anteriores una carta dinamométrica tipi_
ca de bajo-recorrido presenta una gran parte de la carrera ascenden_
te destinada al estiramiento de la sarta de varillas de bombeo, que -
dando solamente una pequefia parte dedicada al movimiento del

pistén y de la columna de fluido ( Fig. 9 ).

En la figura 10 se observa una tipica relacién entre el movimiento
del vastago pulido y el desplazamiento del pistén de la bomba de

profundidad.



Comenzando en el fondo de la carrera ascendente, punto A, el vas-
tago pulido se mueve hacia arriba estirando las varillas de bombeo -
hasta el punto B ; o sea que desde A hasta B, el piston de la bomba -
permanece detenido.

En el punto B se alcanzb el maximo estiramiento de las varillas y la
fuerza hacia arriba es tal que vence el peso de las varillas de bom -
beo, la carga de fluido y la friccién comenzando el pistén de la bom
ba su carrera ascendente hasta el punto C ; el intervalo B=C se de-

nomina " carrera ascendente del pistén " . Cuando el vdstago pu-

lido comienza su carrera descendente, el pistdn de la bomba se man
tiene detenido en el tope de la carrera, debido a que las varillas de
bombeo se contraen, pues la carga de fluido es transferida a la tube-
ria de produccidén ; el pistén continba detenido hasta el punto D ; -
desde D hasta A' , el vastago pulido y el pistén de la bomba comple
tan su carrera descendente , el intervalo D-A' se denomina " carre

ra descendente del piston ". En el punto A' se comienza nuevamen

te el ciclo.

Aln teniendo en cuenta la simplificacién del sistema descrito, se ==

° o >, o
aprecia la correspondencia entre la carrera del vastago pulido y

la del pistén de la bomba de profundidad.

La Figura 11 muestra una carta tipica de sobre=-recorrido con su pen
diente negativa, asi como también la relacién tiempo-desplazamien-
to de la carrera del vastago pulido y del pistén de la bomba. En esta
carta estdn incluidas las fuerzas armdnicas ademas del estiramiento

y la fuerza de friccién.

Una carta tipica de bajo-recorrido, con su pendiente positiva puede
observarse en la fig. 12, en la misma se aprecia que el mayor -

porcentaje de la carrera ascendente es destinado al estiramien



to de las varillas mientras que una pequefia parte corresponde al

movimiento del piston de la bomba y en consecuencia a la eleva—-

cion de la columna de fluido.

En la figura 13 observamos una serie de seis registros dinamomé-
tricos, tres con sobre-recorrido y tres con bajo-recorrido, todos obte
nidos en condiciones semejantes de operacién. Analizdndolas se

. - o
comprueba que a medida que varia la carta de un sobre-recorri-
do a un bajo-recorrido se incrementa el estiramiento de la sarta de
varillas de bombeo, disminuye el recorrido del pistén de la bom-
ba, aumenta la carga méxima en el vastago pulido y se incre-

menta el rango de carga.

Luego se deduce que es deseable tener un sobre-recorrido debido

a que se logran tres grandes objetivos :
- Maximo recorrido del pistén de la bomba.
, . Cd .
- Maxima carga en el vastago pulido
- Minimo rango de cargas.
Para obtener un sobre-recorrido debe realizarse cuidadosamente el
disefio de los distintos componentes del sistema de extraccion, tales

como : sarta de varillas de bombeo, diametro del pistdn de la bomba;

geometria de la unidad de bombeo, carrera, velocidad de bombeo, etc.

En la figura 14 observamos tres cartas dinamométricas tipicas de sobre-
recorrido y en la figura 15 tres de bajo-recorrido, en ambos casos los

diagramas fueron obtenidos del mismo yacimiento.
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PROYECTO LAGUNA ZAPOTAL
FRECUENCIA DE SERVICIO DE POZOS

ANEXO I

CUADROS COMPARATIVOS ANOS 1982 - 1984

BATERIA 9200
POZO AREA BATERIA S VIOS SERVICIOS OBSERVACIONES
1274 ZAPOTAL 900 4 Retird PU. Quedd para suab Oct. 84 sin
. pruebas dinamométricas.
1745 ZAPOTAL 900 1 2 -
1800 ZAPOTAL 900 3 3 Reinstalé PU, Agosto 1982
5812 ZAPOTAL 900 4 ] -
5859 ZAPOTAL 900 2 - -
5865 ZAPOTAL 900 3 ] Parado 4 meses, bases malas, sacé PU Oct.1984
5872 ZAPOTAL 900 ] - -
5880 ZAPOTAL 900 ] 4 Parado 6 meses por motor. Quedd para suab., 15
Junio 1982
5891 ZAPOTAL 900 1 ] -
5899 ZAPOTAL 900 ] ] -
5913 ZAPOTAL 900 11 6 -
5924 ZAPOTAL 900 ] 3 -
5961 ZAPOTAL 900 ] 5 w
6017 ZAPOTAL 900 ] ] =
6018 ZAPOTAL 900 5 3 =
6019 ZAPOTAL 900 6 2 )



PROYECTO LAGNA ZAPOTAL
FRECUENCIA DE SERVICIOS DE POZOS
CUADROS COMPARATIVOS ANOS 1982-1984
BATERIA 900

SERVICIOS SERVICIOS

POZO AREA BATERIA 1982 1984 OBSERVACIONES
6072 - ZAPOTAL 900 5 7 -
6079 ZAPOTAL 900 2 3 -
6083 ZAPOTAL 900 4 10 -
6088 ZAPOTAL 900 3 4 -
6103 ZAPOTAL 900 2 3 N
6127 ZAPOTAL 900 2 - -
6128 ZAPOTAL 900 5 12 -
6139 ZAPOTAL 900 7 5 -
6167 ZAPOTAL 900 1 11 -
6168 ZAPOTAL 900 2 9 -
6174 ZAPOTAL 900 ] 3 -
6201 ZAPOTAL 900 2 - -
6202 ZAPOTAL 900 - 2 -
6243 ZAPOTAL 900 ] 1 -
6249 ZAPOTAL 900 2 12 -
6251 ZAPOTAL 900 2 8 -



PROYECTO LAGUNA ZAPOTAL
FRECUENCIA DE SERVICIO DE POZOS
CUADROS COMPARATIVOS ANOS 1982-1984
BATERIA 900

SERVICIOS SERVICIOS

POZO AREA BATERIA 1982 1984 OBSERVACIONEZS

6252 ZAPOTAL 900 8 ] -

6259 ZAPOTAL 900 ] 4 -

6264 ZAPOTAL 900 7 11 Pozo nuevo RPI - Abril 82

6267 ZAPOTAL 900 5 10 Instalé PU - Jul. 82. Pozo nuevo
6268 ZAPOTAL 900 5 10 Instaléd PU = Jun. 82. Pozo nuevo
6269 ZAPOTAL 900 - 4 Sin PU

6312 ZAPOTAL 900 = 2% Pozo ATA* 82

6313 ZAPOTAL 900 2 - Pozo nuevo. Instald PU. Mayo 82
6318 ZAPOTAL 900 3 5 -~

6324 ZAPOTAL 900 4 2 Pozo nuevo. Instald PU Jun. 82
6326 ZAPOTAL 900 3 4 -

6327 ZAPOTAL 900 2 5 -

6333 ZAPOTAL 900 13 - -

6406 ZAPOTAL 900 6 17 Instalé PU. Pozo nuevo. Jul.82
6407 ZAPOTAL 900 - - Pozo surgente.

6411 ZAPOTAL 900 2 3 Pozo nuevo. Instalé PU, set. 82
6414 ZAPOTAL 900 - - Produjo hasta Ag. 83

6478 ZAPOTAL 900 - % Pozo inicio Ag. 83



PROYECTO LAGUNA ZAPOTAL
FRECUENCIA DE SERVICIO DE POZOS
CUADROS COMPARATIVOS ANOS 1982-1984

BATERIA 900
POZO AREA BATERIA 23S eI I IS OBSERVACIONES
1982 1984
6479 ZAPOTAL 900 - 3 Pozo inicio Jul. 83, Fluy. PU en Dic.84
6538 ZAPOTAL 900 - 3 Pozo nuevo por Frac. Jul. 83
7021 ZAPOTAL 900 - 1 Pozo nuevo Set. 84



PROYECTO LAGUNA ZAPOTAL
FRECUENCIA DE SERVICIO DE POZOS
CUADROS COMPARATIVOS ANOS 1982-1984
BATERIA 954

SERVICIOS  SERVICIOS

POZO AREA BATERIA 1982 1984 OBSERVACIONES
1314 LAGUNA 954 2 ] -
1360 LAGUNA 954 2 - Parado desde Agosto 82
1361 LAGUNA 954 ] - -
1533 LAGUNA 954 3 - ATA Jun. 82/SWT Oct. 82
1587 LAGUNA 954 - - -
1765 LAGUNA 954 3 3 Reinstald PU Abril 82
1806 LAGUNA 954 - 3 CUSD Enero 82
1861 LAGUNA 954 - - -
1870 LAGUNA 954 4 - -
1872 LAGUNA 954 - - ~
1901 LAGUNA 954 - 4 SWT /82
1909 LAGUNA 954 - ] -
1974 LAGUNA 954 - 1 SWT /82
2064 LAGUNA 954 4 - Reinstalé PU SET. 82
2066 LAGUNA 954 - 3 SWT /82
2109 LAGUNA 954 2 - Pozo BH
2114-P LAGUNA 954 6 2 -
2123 LAGUNA 954 4 - Pozo BH



PROYECTO LAGUNA ZAPOTAL
FRECUENCIA DE SERVICIO DE POZOS
CUADROS COMPARATIVOS ANOS 1982-1984

BATERIA 954
POZO AREA BATERIA SERVICIOS SERVICIOS OBSERVACIONES
1982 1984

2343 LAGUNA 954 7 Pozo BH
2362 LAGUNA 954 3 - -
2372 - LAGUNA 954 1 - Pozo BH Parado Oct. Dic. 82
2399 LAGUNA 954 7 3 Pozo BH
2501 LAGUNA 954 2 ] PU Parado por fallas, 8 meses
2514 LAGUNA 954 9 5 Parado 3 meses sin PU, 3 meses balance PU
2526 LAGUNA 954 2 2 5 meses parado, PU mala
5629A LAGUNA 954 ] - Pozo BH
5630 LAGUNA 954 2 2 Pozo BH
5646 LAGUNA 954 2 - PU transferida, JUL. 82, ATA Oct. 82
5678 LAGUNA 954 - 2 Instald PU, Set. 82
5681 LAGUNA 954 10 - Parado en Marzo 82, motor sin cabeza, SWT

Julio 82
5714 LAGUNA 954 1 - 3 meses PU, parada, malograda, SWT Oct.82
5742 LAGUNA 954 . - Pozo BH
5751 LAGUNA 954 1 -

2

Set. 82, PU transferida
5764 LAGUNA 954 -



PROYECTO LAGUNA ZAPOTAL

FRECUENCIA DE SERVICIO DE POZOS

CUADROS COMPARATIVOS ANOS 1982 - 1984

BATERIA 954
POZO AREA BATERIA SERVICIOS SERVICIOS OBSERVACIONES
1982 1984
5773 LAGUNA 954 3 N 9 meses parada PU por reparacion
5789 LAGUNA 954 5 ] 3 meses parada PU en reparacidn
5810 LAGUNA 954 1 5 -
5846 LAGUNA 954 3 - Instalé PU, Jun. 82
5902 LAGUNA 954 5 = Pozo BH
5945 LAGUNA 954 = 8 -
6118 LAGUNA 954 1 1 Pozo nuevo, Oct. 82
6132 LAGUNA 954 5 = -
6169 LAGUNA 954 ] 2 Pozo nuevo, Set. 82, Pozo fluyente Dic. 84
6231 LAGUNA 954 1 5 Pozo nuevo, Nov. 82
6534 LAGUNA 954 S 1 Pozo nuevo , Jul. 84
7014 LAGUNA 954 - 5 Pozo nuevo, Jul. 84
7017 LAGUNA 954 N 4 Pozo nuevo, Jun. 84
7019 LAGUNA 954 - 1 Pozo nuevo, Set. 84, Nov. 84 PU



PROYECTO LAGUNA ZAPOTAL
FRECUENCIA DE SERVICIO DE POZOS
CUADROS COMPARATIVOS ANOS 1982-1984

BATERIA 955

POZO AREA BATERIA SERVICIOS SERVICIOS OBSERVACIONES
1982 1984

1955 LAGUNA 955 2 - Pozo BH
2494 - LAGUNA 955 4 - Pozo BH
2516 LAGUNA 955 2 2 Instald PU, Oct. 82
5617 LAGUNA 955 2 2 -
5619 LAGUNA 955 4 - Pozo BH
5623A LAGUNA 955 3 2 -
5655 LAGUNA 955 1 5 Instalé PU, Agosto 82
5671 LAGUNA 955 3 6 -
5704 LAGUNA 955 4 - Pozo BH
5727 LAGUNA 955 ] 1 Instalé PU, Oct. 82
5728 LAGUNA 955 4 4 -
5781 LAGUNA 955 ] ] -
5803 LAGUNA 955 - - -
5822 LAGUNA 955 3 - -
5881 LAGUNA 955 3 - Pozo BH
5910 LAGUNA 955 = 2 -
5911 LAGUNA 955 - - Pozo BH



PROYECTO LAGUNA ZAPOTAL
FRECUENCIA DE SERVICIO DE POZOS
CUADROS COMPARATIVOS ANOS 1982-1984

BATERIA 955

POZO AREA BATERIA 1o SER]\QE'OS OBSERVACIONES
5927 LAGUNA 955 1 - 2 meses parado por motor malogrado
6068 LAGUNA 955 - ] 1 mes parado, cabezo malogrado
6223 LAGUNA 955 = 7 -

6412 LAGUNA 955 - 4 -

6413 LAGUNA 955 - 1 Pozo fluyente

6447 LAGUNA 955 - 3 Pozo inicié Marzo 84

7001 LAGUNA 955 - 4 Pozo inicid Enero 84

7002 LAGUNA 955 - 2 Pozo inicid Feb. 84

7003 LAGUNA 955 - ] Pozo inicidé Feb. 84

7004 LAGUNA 955 - 16 Pozo inicié Dic. 83

7006 LAGUNA 955 S - Pozo inici6 Feb. 84. Pozo fluyente
7007 LAGUNA 955 - 15 Pozo inicid Dic. 83

7012 LAGUNA 955 = 2 Pozo inicid Abril 84

7016 LAGUNA 955 - 12 Pozo inicid Jun. 84

7018 LAGUNA 955 - 6 Pozo inicié Jul. 84

7022 LAGUNA 955 - - Pozo inicié Set. 84. Dic. instalé PU
7023 LAGUNA 955 - - Pozo inicié Nov. 84. Pozo fluyente
7024 LAGUNA 955 - 1 Pozo inicié6 Nov. 84, Dic. instald PU
7026 LAGUNA 955 - - Pozo inicio Nov. 84. Pozo fluyente



PROYECTO LAGUNA ZAPOTAL

FRECUENCIA DE SERVICIO DE POZOS

CUADROS COMPARATIVOS ANOS 1982 - 1984

BATERIA 989
SERVICIOS  SERVICIOS
POZO AREA BATERIA e e OBSERVACIONES
1110 LAGUNA 989 1 - -
1256 LAGUNA 989 - - Sin informacion
1520 LAGUNA 989 1 3 Instald PU-Oct. 82
1882 LAGUNA 989 - 1 -
1888 LAGUNA 989 N 4 -
1947 LAGUNA 989 - 1 -
2277 - LAGUNA 989 1 2 -
2311 LAGUNA 989 4 8 -
2312 LAGUNA 989 2 2 -
2326 LAGUNA 989 11 1 No llegd a normalizar produccidn
2329 LAGUNA 989 3 1 -
2333 LAGUNA 989 1 3 -
2378-E LAGUNA 989 4 1 o
2384 LAGUNA 989 2 - Pozo SWT
2414-E LAGUNA 989 1 6 -
2437 LAGUNA 989 3 4 w
5775 LAGUNA 989 - o Pozo fluyente, SD Jul. 79



PROYECTO LAGUNA ZAPOTAL
FRECUENCIA DE SERVICIO DE POZOS
CUADROS COMPARATIVOS ANOS 1982 - 1984
BATERIA 989

SERVICIOS SERVICIOS

POZO AREA BATERIA OBSERVACIONES

1982 1984
5838 LAGUNA 989 2 - -
5852 LAGUNA 989 5 1 -
5972 LAGUNA 989 1 - -
6149 LAGUNA 989 - - Pozo surgente, todo afio 82
6151 LAGUNA 989 - 3 -
6228 LAGUNA 989 - 4 Pozo nuevo Oct. 82 ST. Instalé PU Dic. 83
6229 LAGUNA 989 - ] -
6263 LAGUNA 989 - 3 Pozo nuevo Oct. 83
6341 LAGUNA 989 - 4 Pozo nuevo a partir Mayo 84. PU en Oct. 84
6384 LAGUNA 989 - - Sin informacidn 82
7011 LAGUNA 989 - - Pozo nuevo Marzo 84. Pozo fluyente
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PROYECTO LAGUNA ZAPOTAL
PRUEBAS DINAMOMETRICAS - 1984
OPTIMIZACION DEL TRABAJO DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO MECANICO

PRODUCCION N°PRUEBAS NC°PRUEBAS ANTES
POZO BAT. ANTES DESPUES ECOMETER NAMOMETRICAS CARRERA STROKES CONTRAP. CARRERA STROKES CONTRAP MEJORAS
BPD  BPD (Pulg) Kgs.) (Pulg) (Kgs)
1274 900 3 3 ] 1 66 . 12 2002 - - - Mal funcionamiento
' No incrementa.
1800 900 63 89 2 2 63 12 1/4 4635 63 13 4680 15%
5812 900 31 39 - 2 74 10 3/4 - 74 81/4 - Buena area de traba
jo.
25%
5812 900 29 19 - 2 86 111/2 5025 86 101/,2 5130 109%
5880 900 8 8 ] 3 64 10 5387 64 10 3/4 6030 60%
5891 900 15 25 - 2 51 91/2 4005 51 91,2 - 25% Buena area de
trabajo
5899 900 17 22 ] 2 51 12 1/2 5512 51 11 4987 20% Poca area trab
jo.
5913 900 47 36 4 5 144 i11/4 - 144 91/4 4980 No mejora
5924 900 18 22 ] 3 86 93/4 5562 86 101/2 5205 15%
5961 900 30 19* 1 ] 86 10 5130 - - - Buena drea trabajo.
6017 900 46 72 - 2 74 81,2 3855 74 8 3/4 4125 40%
6018 900 57 63 - 5 64 11 4815 74 141/4 4605  50% Exceso contra
peso.
6019 900 37 26 ] 3 128 9 4800 128 10 5715 No mejora. Reduce
Area de trabajo
6072 900 95 69 - 3 112 8 1/4 6765 112 91/4 6450  No mejora. Reduce
' area de trabajo.
6079 900 7 3 ] 2 84 12 3/4 2212 84 12 1/2 2167 0% Poca area traba

6083 900 91 112 1 6 144 10 4485 144 10 3/4 4725  20% Buena drea tra

bajo.



PROYECTO LAGUNA ZAPOTAL
PRUEBAS DINAMOMETRICAS - 1984
OPTIMIZACION DEL TRABAJO DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO MECANICO

-

PRODUCCION N°PRUEBAS N°PRUEBAS ANTES
POZO BAT. ANTES DESPUES ECOMETER NAMOMETRICAS CARRERA STROKES CONTRAP. CARRERA STROKES CONTRAP MEJORAS
BPD  BPD (Pulg) Kgs. ) (Pulg) Kgs)
6103 900 54 51 1 4 128 93/4 4770 128 93/4 4335 15% Exceso.contra=
' peso .

6127 900 121 93* 1 4 128 10 4455 128 9 3/4 3960  No mejora. Falta c
trapeso.

6128 900 44 78 - 4 120 11 4815 120 121/4 5025  20%

6139 900 42 74 1 4 74 91/4 4560 112 9 - 80% Muy buena ére
de trabajo

6167 900 95! 75* 2 3 128 1112 4965 128 101/2 - 40% Buena &rea tra
jo.

6168 900 77 62 4 5 144 1112 5505 144 10 3/4 5325 No mejora drea tra
jo.

6174 900 6] 42 2 5 42 8 2030 42 93/4 1927 No mejora.Reduce
area de trabajo.

6201 900 70 80 - 2 74 81/4 4605 74 11122 4170 10%

6202 900 45 54 - 3 112 11 4320 112 111/4 4200 0% Buena érea trab:

. jo.

6249 900 72 19* - 6 112 12 6345 112 8 1/4 5700  60%

6251 900 152 101* 1 2 144 10 - 144 10 - No mejora

6259 900 50 36* - 2 74 12 3/4 4545 74 12 4650 5% Buena drea frab
jo.Exceso de contra
peso

6264 900 32 43 1 4 128 131/2 5460 128 11 5445  20%

6267 900 88 39* 3 5 128 101/4 5985 120 9 - 20% Reduce &rea trr
bajo

6268 900 37 48 3 5 86 81/4 - 86 8 5400  No mejora.Buena
area trab ajo

6269 900 19 9% 4 5 74 93/4 4912 74 81/2 4680  No mejora.Red.dre

trab. Exc. contrape



PROYECTO LAGUNA ZAPOTAL

PRUEBAS DINAMOMETRICAS - 1984
OPTIMIZACION DEL TRABAJO DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO MECANICO

PRODUCCION N°PRUEBAS N°PRUEBAS ANTES
POZO BAT. ANTESDESPUES ECOMETER NAMOMETRICAS CARRERA STROKES CONTRAP, CARRERA STROKES CONTRAP MEJORAS
BPD  BPD (Pulg) Kgs.)  (Rulg) Kgs)

6312 900 ATA 42 - 2 33 121/2 2265 33 93/4 2265  40%

6318 900 29 48 4 86 12 1/4 - 86 141/2 S 70% Aumenta su af
de trabajo

6324 900 32 45 ] ] 112 10 4500 - ~ - 50%

6326 900 20 23 S 2 112 10 1/4 o 112 9 - 20% Severo golpe
fluido

6327 900 38 28 ] 2 64 11 1/4 5130 74 11 4375 No mejora.Brusco
golpe de fluido

6333 900 - 3 ] ] 64  111/4 5337 - - - Exceso contrapeso

6406 900 31 29 2 6 112 1012 5355 112 10 1/4 4950  No mejora. Buena
area de trabajo. Fu
te golpe de fluido.

6411 900 78 A4* S 2 74 91/4 4845 74 10 4620  No mejora. Buena
araa de trabajo.

6478 900 45 12* ] 7 74 111/2 5212 74 1112 5212 No mejord.Reducci
de area de trabajo.

6538 900 111 74* - 2 74 81/2 - 74 8 - 10% Buena drea de

trabajo.



PROYECTO LAGUNA ZAPOTAL

PRUEBAS DINAMOMETRICAS - 1984
OPTIMIZACION DEL TRABAJO DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO MECANICO

PRODUCCION N°PRUEBAS NC°PRUEBAS

ANTES

POZO BAT. ANTES DESPUES ECOMETER NAMOMETRICAS CARRERA STROKES CONTRAP, CARRERA STROKES CONTRAP ME JORAS
BPD  BPD (Pulg) Kgs. ) (Pulg) Kgs)
1765 954 26 6* - 3 86 10 1/4 4935 - - - 20%
: : 86 10 4860
- 91/4 4770
86 1/2 4845
1806 954 4 - - 1 62 9 3/4 5235 N - - Buena area trabajo
1861 954 7 6 - 4 45 6 3/4 4025 - - - 0% Buena area tra
45 91/4 3987  jo.
45 93/4 3667 Exceso contrapeso.
45 81/4 3800
1870 954 24 5% 3 3 42 9 3780 - - - No mejora
' 43 8 1/4 3750  Reduce drea trabaj
48 111/2 3600 Exceso contrapeso
1872 954 12 9 - 4 64 121/2 5010 64 13 1/4 4095  No mejora
1882 954 8 17 - 2 54 111/2 4762 54 12 1/4 4812  40% Buena drea
1888' 954 9 8 - ] 74 111/4 - - - - Golpe de bomba
1901 954 4 4 - 3 86 13 3/4 4125 86 11 3/4 4350  80%
1909 954 1 4 - 2 64 12 1/4 4380 62 111/4 4275  No mejora
1947 954 12 16 - 2 54 13 3787 54 13 3/4 3712 10%
1974 954 7 5 - 3 74 101/4 4305 74 9 4380  No mejora
2066 954 8 2 - 2 74 7 4470 74 10 4530  30% Exceso contra
peso
2114 954 15 GE - 3 62 9 5235 62 11 5175  70% Buena érea tra

bajo.Exceso contra
peso.



PROYECTO LAGUNA ZAPOTAL

PRUEBAS DINAMOMETRICAS - 1984
OPTIMIZACION DEL TRABAJO DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO MECANICO

PRODUCCION N°PRUEBAS N°PRUEBAS

ANTES

POZO BAT. ANTES DESPUES ECOMETER NAMOMETRICAS CARRERA STROKES CONTRAP, CARRERA STROKES CONTRAP MEJORAS
BPD BPD (Pulg) Kgs.) (Pulg) Kgs)
2124 954 16 12 o 3 62 81/2 5085 51 10 3/4 5130 0% Buena area trab
jo.
2187 954  JF 29 - 4 128 101/2 5535 128 10 5385 10%
2196 954 16 59 - 2 103 93/4 4500 103 9 3/4 4800  20%
2237 954 22 2 o ) 86 71/2 3425 86 91/2 4080 Reduce area trabaj
No mejora
2241 954 21 14* = 5 74 9 3/4 4837 74 7 3/4 S Buena drea trabajo
2274 954 14 4* - 3 42 9 2602 42 51/4 2392 80% Exceso contra
€50
2399 954 10 4 - 6 86 12 4155 86 91/2 5520 lFilo mejora
2414 954 59 30 - 3 62 10 5237 74 101/2 4185 Posible pesca, poca
area de trabajo. N
mejora.
2514 954 6 2 1 4 86 8 1/4 4695 74 8 3/4 4905 No mejora
2526 954 11 <)l 1 2 48 101/2 1957 42 13 2167 40%
5764 954 19 20 o 6 86 101/4 5010 86 12 4800  40%
5789 94 1 13 o 6 86 7 5250 84 9 5160 15% Exceso contra
0
5810 954 11 11 3 3 67 10 4000 54 10 1/4 2540 geO%
5945 954 49 30 1 10 128 101/4 4710 64 12 5385 No mejora
6118 954 6 1* - 3 42 91/4 2612 42 10 1/4 2587 30%
6132 954 6 4 3 3 42 113/4 - 42 13 1/2 - 25%
6151 954 14 13 1 1 62 16 o - - - Buena area de trab

jo.
Reparar frenos.



PROYECTO LAGUNA ZAPOTAL
PRUEBAS DINAMOMETRICAS - 1984
OPTIMIZACION DEL TRABAJO DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO MECANICO

-

PRODUCCION N°PRUEBAS N°PRUEBAS ANTES

POZO BAT. ANTES DESPUES ECOMETER NAMOMETRICAS CARRERA STROKES CONTRAP. CARRERA STROKES CONTRAP MEJORAS
BPD  BPD (Pulg) (Kgs.) (Pulg) Kgs)

6231 954 4 4 2 4 86  93/4 5355 86 81/2 5520  No mejora

6534 954 10 7k 3 4 128 9 5457 128 9 5476 15% Reduce rea d

trabajo
7014 954  nuevo 9 5 5 74 91,2 4260 74 9 1/4 259  30%
7017 954 16 i 6 6 128 1112 7680 74 10 4485  50% Exceso contra

peso.

7019 954 33 124 1 2 128 9 3/4 7395 128 10 6165 65%



PROYECTO LAGUNA ZAPOTAL
PRUEBAS DINAMOMETRICAS - 1984
OPTIMIZACION DEL TRABAJO DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO MECANICO

-

PRODUCCION N°PRUEBAS N°PRUEBAS ANTES
POZO BAT. ANTES DESPUES ECOMETER NAMOMETRICAS CARRERA STROKES CONTRAP. CARRERA STROKES CONTRAP MEJORAS
BPD  BPD (Pulg) Kgs.) (Pulg) Kgs)
2516 955 31 43 - 8 112 12 6015 2 - - Normalizé (60% )
112 91/2 5895  Trabajo unidad
112 91/4 5910
54 13 5505
54  131/4 5565
54 101/2 5925
54  141/4 5415
54  113/4 5670
5623 955 19 31 ] 2 - 74 103/4 - - - - Sin mejora ( 0% )
75 101/2 - (buena drea trabajo
5655 955 48 41 0 6 75 13 3945 74 111/2 5325 Normalizd (80%)
Trabajo unidad
5671 955 9 38 1 7 74 12 - 51 13 3/4 5370 Normalizé (70% )

5728 955 23 12% 4 9 112 131/2 6105 - - - Normalizé 50%
- Trabajo unidad



PROYECTO LAGUNA ZAPOTAL
PRUEBAS DINAMOMETRICAS - 1984
OPTIMIZACION DEL TRABAJO DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO MECANICO

-

PRODUCCION N°PRUEBAS N°PRUEBAS ANTES
POZO BAT. ANTES DESPUES ECOMETER NAMOMETRICAS CARRERA STROKES CONTRAP. CARRERA STROKES CONTRAP MEJORAS
BPD  BPD (Pulg) (Kgs.) (Pulg) (Kgs)
5728 ' 112 13 6030
. ' 112 12 6060
144 9 3/4 5955
112 111/2 -
64 93/4 4830
64 9.5 4860
64 8.25 4935
64 8.0 4815
5803 955 10 18 3 4 62 9 5250 62 91,2 5370 Sin mejoras (0%)
‘e No tiene area trab.
5822 955 19 20 3 5 74 101/4 4575 74 9 5085  Normalizd (60%)
5910 955 65 107 1 6 128 93/4 5295 128 1 5415  Normdlizé (30%)
5927 955 16 21 ] 6 54 91/4 2392 54 9 3020  Normalizd (30%)
6068 955 6 21 0 5 42 15 - 42 13 3/4 - Sin mejoras ( 0% )
6223 955 25 35 5 10 74 121/4 4237 74 10 3/4 5295  70%
6412 955 96 164 9 1 128 101/4 4905 128 91,2 4921  No mejora
6447 955 28 19* 5 6 74 10 4695 74 81,2 4935  15% Exceso contra
peso
7001 955 64 141 2 6 144 101/2 5323 144 10 5605  Sin mejora
7002 955 118 151 6 8 75 9 4650 144 10 3/4 4320  80%
7003 955 101 159 3 3 144 113/4 5957 144 1 6068  10%
7004 955 54 70 13 18 112 111/4 5250 144 11 1/4 - 70%
7007 955 40 87 1 15 112 73/4 6885 144 91/4 5985  80%
7012 955 &2 83 5 7 120 83/4 5160 120 10 5445 5%



PRODUCCION NP°PRUEBAS NC°PRUEBAS

PROYECTO LAGUNA ZAPOTAL

PRUEBAS DINAMOMETRICAS - 1984
OPTIMIZACION DEL TRABAJO DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO MECANICO

ANTES

POZO BAT. ANTES DESPUES ECOMETER NAMOMETRICAS CARRERA STROKES CONTRAP. CARRERA STROKES CONTRAP MEJORAS
BPD  BPD (Pulg) Kgs. ) (Pulg) (Kgs)

7016 955 19 3* 14 15 144 11 1/4 4845 112 91/2 6465  No mejora

7018 955 22 0¥ 20 20 112 111/ 5272 128 1112 4365  80%

7024 955 77 244 2 2 128 111/4 5910 128 103/4 6150  20% Buena drea

de trabajo.



PROYECTO LAGUNA ZAPOTAL
PRUEBAS DINAMOMETRICAS - 1984
OPTIMIZACION DEL TRABAJO DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO MECANICO

PRODUCCION N°PRUEBAS NC°PRUEBAS ) ANTES
POZO BAT. ANTES DESPUES ECOMETER NAMOMETRICAS CARRERA STROKES CONTRAP, CARRERA STROKES CONTRAP MEJORAS
BPD  BPD (Pulg) (Kgs. ) (Pulg) Kgs)
1110 989 14 13 - 4 42 8 3/4 1560 - - - 80%
42 8 3/4 1515
42 93/4 1545
42 91,2 1537
1520 989 12 23 - 7 54 9 3840 - - - 80%
54 81/4 4525
54 9 4112
54 9 3940
54 81/4 4100
54 91,2 4090
54 91/2 4175
2277€ 989 6l 21* - 7 112 93/4 5205 - - - 50%
54 121/2 4755
112 101/2 5235
12 10 1/4 5115
74 i 4980
74 8 1/4 5250
74 - 5370
2311 989 41 9% - 5 62 81,2 5430 64 81/2 5700  60%
2312 989 9 17 ] ] 54 9 5235 - - - No evaluable



TNV bl i~ s/ vwr e vy

PRUEBAS DINAMOMETRICAS - 1984
OPTIMIZACION DEL .TRABAJO DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO MECANICO

PRODUCCION N°PRUEBAS NC°PRUEBAS . ANTES
POZO BAT. ANTES DESPUES ECOMETER NAMOMETRICAS CARRERA STROKES CONTRAP. CARRERA STROKES CONTRAP  MEJORAS
BPD BPD (Pulg) Kgs. ) (Pulg) (Kgs)
2329 989 9 8 - 5 54 10 4680 63 91/ 4785  40%
2333 989 6 5 3 8 62  143/4 5462 62 101/2 5115 5% Poca &rea trabg
|o.
2414E 989 42 3% 9 128 1 5154 74 8 11872 ===
2437 989 13 6* 5 64 1512 4365 62 8 5145  60%
5838 989 12 Sh = ] 42 91/4 1657 - - = Contrapeso
5852 989 5 ] - 2 64 8 3/4 4362 64 12 4320 40%
5972 989 20 17 - 3 54 111/ 2152 42 12 1/4 1620 60%
6149 989 217  134* ] 4 128 101/4 4005 128 111 3930  No mejord
6228 989 51 34* 3 5 112 101/4 - - 12 5325  No mejord
6229 989 24 g* ] 3 74 113/4 4237 74 9 4710  80%
6263 989 61 66 ] 8 &2 112 5537 62 10 1/4 4725  70%
6341 989 - 10 5 6 74 91/4 3585 74 101/ 4395 No mejord
6384 989 11 4 ] 4 42 13 1755 42 14 1/2 1725 Inicid con buena

area de trabajo.
Finalizd con reduc

s P -
cidon area de traba
lo.
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