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MODELO PARA SIMULAR Y OPTIMIZAR LA PRODUCCION
POR PISTONEO (SWAB) EN POZOSMARGINALES

Jorge Contreras Egaz
Anthony Alfaro Pérez

Abstract :

La produccién por pistoneo es una alternativa de produccion que se hace posible cuando
el volumen producido por un pozo esta por debagjo del limite econémico de cualquier
sistema de extraccion convencional.

Esta operacion consiste en bajar un piston a copas con cable dentro del pozo, sumergirlo
dentro del liquido existente y extraerlo; tantas veces se requiera hasta dejar €l pozo
“seco” 0 hasta cuando sea econdmicamente rentable para la compafia que readiza €l
trabajo. Después de algunos dias de reposo para la restauracion de niveles de fluidos,
nuevamente se ingresa para realizar la misma operacion.

El objetivo principal del trabgjo es determinar la frecuencia Gptima de intervencion con
e fin de obtener € volumen de produccién acumulado 6ptimo(que es diferente al
volumen maximo) de tal forma de generar utilidades maximas.

El estudio permite obtener andlisis de sensibilidad de parametros importantes como :

Volumen 6ptimo anual extraido

Frecuencia optima de intervencion

Niveles de fluido minimos que se debe encontrar en 0s pozos
Costos de cada “ corrida de suab”

Gastos anuales 6ptimos

Ingresos anuales maximos

Conclusiones:

En los ensayos iniciales realizados con la aplicacién de este estudio, se han obtenidos
incrementos en |los volmenes de produccion aumentando las utilidades en el orden del
15% y por lo cual se propone aplicar esta técnica a latotalidad de pozos productores con
este sistema.

Introduccioén :

En e Noroeste peruano hay aproximadamente 1500 pozos que producen con este
sistema aproximadamente 1500 bpd (239 m®), donde, la frecuencia de intervencién es
determinada por informacién estadistica de produccion o por la experiencia del personal
gue trabaja, sin relacionar informacién de costos y utilidades que se obtienen por cada
unidad minima de este sistema que es la “corrida de swab” (operacion gque consiste en
bajar el pistén de suab, sumergirlo y sacarlo con produccion de liquidos).
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Se diferencian 2 tipos de Suab; El “Tubing Suab”, referido al pozo que tiene tuberia de
produccién (Tubing), donde la operacion se realiza con “copas’ o pistones de 2 3/8” (6
cm) o 2 7/8"(7 cm) o segun sea € didmetro del tubing y € “Casing Suab”, referido al
pozo que no tiene tuberia de produccién, donde la operacion se realiza directamente en
el casing con “copas’ o pistones de 4 ¥2"(11.43 cm) 6 5 ¥2"(13.97 cm), 0 segun sea €
didmetro del casing.

Con la informacion estadistica de costos y produccion se crearon ecuaciones empiricas
gue modelan la estructura de costos de una determinada compafiiay con las ecuaciones
tedricas relacionadas con € aporte de fluido, se interrrelacionaron para preparar las
interfaces con € usuario y programacion y asi poder determinar el limite econémico y
las frecuencias optimas de intervencion, pardmetros importantes para determinar las
maéximas utilidades para la compafiia que realiza el servicio y parala propietaria de los
pozos.

Desarrollo:
Lafigura N° 4, resume €l desarrollo del trabajo, €l cual significa, encontrar la“Curvade
Ingresos’, la*“Curva de Costos’ y por diferenciala“Curva de Utilidad Neta” respecto a
la Frecuencia de Intervencion y donde encontrando el valor de maxima Utilidad Neta, se
determinala Frecuencia Optima de Intervencién.
La “Curva de Ingresos’, esta directamente relacionada con el aporte de fluidos y los
valores de sumergencia del piston en el pozo; mientras que la “Curva de Costos’, se
relaciona con la estructura de costos fijos y variables que tiene la compafiia que realiza
este trabgjo.
1. Aportedefluidos:

Este concepto se relaciona con los ingresos que tendra la compafiia.

Delafigura 2, el volumen del elemento diferencial (dH) esta dado por :

VOl ZQAT S AGH oo, 1.1

Donde:
Q : Es el caudal instantaneo para unaalturaH
(o]} : Diferencial detiempo

El &reade la seccidn transversal (A) esta dado por :
A:%(DCiz- DTe2+DTi2) .......................................... 1.2

Que es usada para € caso de Tubing Suab. Para el caso de Casing Suab (no existe
tubing), solamente el valor del didmetro interno de casing (DCi) es usado, los valores
de los diametros externos (DTe) e interno (DTi) en la ecuacion 2, toman € valor de
cero.
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Laecuacion de Vogel paralarelacién de performance de influjo de un pozos es :

Qn?ale-ozp""f-osgﬁwfo ............................................. 1.3

Donde la presién dindmica de fondo (Pwf), puede aproximarse con la gradiente de
fluido (Nf) y la atura de liquido (H) de la siguiente manera:

PWE SN H oo e e e e 14

De la misma forma la presién de reservorio (Pr), se relaciona con la atura
estética(He) :

> B | = - YT 15

Relacionando las ecuaciones 1, 2, 3, 4y 5 setiene:

aT = AR, 16
0
Qmaxél- 02— 083819 *
& eHeo §,

Aplicando integrales entre dos limitesH; y H, setiene :

Ho

A < dH
T= 9 0 R T T LTI T TTTTPIT YooY 1.7
c02 g 0
" He eHeg

y que resolviendo setiene:

5(1.25He+H,) u
AHe He H, u

e

- Ln€

~ 1.8Qmax ‘?(125He+H u
¢ (tve- H,)8

........................................ 18

Si consideramos los valores de topes superiores (TopeS) e inferiores (Topel) de los
intervalos perforados, € nivel inicial (NI) y final (NF) del liquido en el pozo durante
las operaciones de suab, los valores de H; y H, son como sigue :

TopeS + Topel

H, = - NF
. esz+T P 1.9
H, =ToPS Topel

De esta manera la ecuacion 1.8 relaciona la restauracion de niveles con €l tiempo y
con solo 2 datos (de NF y NI) de campo de una operacion de suab y un programa de
iteracion o la solucion de una ecuacién cuadratica, los valores de Qmax y He son
calculados.
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2. Calculo de Sumergencia Maxima de Piston (S) y Consumo de Energia

En lamedida en que € piston se mueve hacia la superficie, varian €l peso total que
soporta el cable, el consumo de energia, € efecto de la presion gjercida por € fluido
en el anular, e peso de fluido cuando este llega a superficie, etc. Es por estas
razones que se hacen los andlisis siguientes para cada interval o que se define.

Sumergencia M axima (S)

De lafigura 3 tenemos que para un desplazamiento (DL) del piston:
DL=N S Lot e e e e e e 2.1

El desplazamiento del nivel de fluido en el anular (DN) es:

Casol: N>S, ocurre en pozos de baja sumergencia.
Para € intervalo desde que L=N+S (L;) y hasta que DL+DN=S o0

s
=,

con €l nivel defluido en € anular y donde hay efecto de la presién de liquido en
el anular sobre el pistén, setiene que & peso de fluido (W) es:

L=N+S- (L) es decir hasta que la ubicacién del pistén coincide

W =0: (A - A)(DL +DN) =g (A, - At).ghl’j%(m +S- L)B ............ 2.3

A O 9]
y € peso total (W) es:

W =Wk - AcSOr +We oo, 2.4

K & A 0 & A0 u
W, =8N - O (A - A ST+ Tl - A..SQ, +0. (A - A )&I+-T%(N+S
e - Ge Ay - AcJle Ll - AcSTe +0: (A - Acdgle N+ Sl

Para el intervalo desde L=N +S- (L) hastacuando L=S (L3) es

s
=,

decir hasta que €l “taco” de liquido llega a superficie y donde no hay efecto de
presion del liquido en el anular, setiene.

We =0 (A - A)S 25
Wi, =We L+ Sgr(Ar - 2Ac) cvveveieiiiicicieaen, 2.6

Para € intervalo desde L=S (Ls)hastacuando L=0 (L4), € peso de fluido es
variable porque hay produccion de fluidos, setiene:

Wi =[We +G (A - 2A )L cviiiieie e, 2.7
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Sid W >g; (A - At).gﬁfg, el peso méaximo se dacuando L =N + S, entonces
A D

delaecuacion 2.4 6 2.6 setiene:

Pot
WMAx:WC.(N+S)-gF.AC.S:7
POt-WC.N
S= Ve 2.8
Wc‘gF-Ab
. A 6 L
S d WC<:gF.(AT-AC).§‘i+A73, el peso maximo se da cuando
A D
L=N+S- S y entonces de la ecuacion 2.4 6 2.6 tenemos :

=

%
]

£

DD DD D D

Z
=+

L
1

Casn2: N<=S, ocurre en pozos con altas sumergencias

Par el intervalo desdeL=N+S (Ljhasta L=S (L), € “taco” de liquido llega
a superficie, pero la ubicacion del piston estd por debajo ddl nivel de fluido en
e anular y donde hay efecto de la presién del liquido en € anular sobre €
piston, setiene:

We =g, (A, - Ab).gi+ %%(N #S L)oo, 2.10

A D

& "
Wiy = &0 - g (A - %)§+2T%L- Ac-Sgr +¢ (A - Ac)?"‘ﬁf%“‘ +9)

e A 2 A @
Para € intervalo desde la llegada del “taco” de liquido a superficie hasta en
punto donde coincide €l nivel de fluido en €l anular el pistén y donde hay efecto
de la presién del liquido en € anular sobre el pistén, es decir de L=S (L»),

N+S AT

hasta inAA (L3), setiene:
1+ A

A
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é e Ao aeATou
W, (A - Ac)eN T 1 PETR TP 211
AR AW AW
é o) u
W, = gN Oe-Ac - O (AT AY:) Al L+gF(AT Ab)é §+2T:+S:Tﬂ
e A @ Y|
Para € mtervalo donde no hay efecto de la presion del anular sobre el piston, es
N+S T
decir desde L=——— " (L3), hasta L =0(L4), setiene:
1+i
A
We =0 (A - AL
Wig =[We + G (Ar - 2Ac)IL cveiieiiiiie e 2.12

Sid W, >ge (A - AC)'§+ , € peso méximo sedacuando L =N + S, entonces

delaecuacion 2.10 tenemos::

2P

Q-0

Pot
Wi =We (N +S)- gp A s_—o

POt \ N
S= Y 2.13
We - O Ac

Sid W, <=g; (A - A\:)-?“‘ %8 el peso maximo se da cuando L =S y entonces
A D
delaecuacion 2.10 6 2.11 tenemos :

Wiax = We - 96 .Ac)S+ge (A - A g(‘“ AToN_@

AQJ \

Consumo de Energia :

Para e céculo de la Sumergencia Maxima, se definieron intervalos (L1, Lo, L3y
L4) y ecuaciones que modelan los valores de peso que soporta el cable en cada
intervalo, segln sea el caso presentado; entonces el Consumo de Energia por cada
“corrida’ de Suab , esta dado por :

4
Energia= QVry.dl + Vo dl + QMraedl e 215
L1 L2 L3



Q home O volver al indice

3. Estructurade costos:
El andlisis se hace para una determinada compariia, razén por la cua apareceran
mas adelante, cantidades referentes a precios, sueldos, datos estadisticos, etc., con

el Unico proposito de mostrar la forma como se efectuaron los cédculos para
determinar la*“ Curva de Costos’

Amortizacion :

Es un costo fijo y se asumira constante durante “a’(20) afios de vida Util,
considerando unatasa de interés “i” (15%), €l costo en us$/hora seria:

CostoMaguina.(1+i)"

Amortizacion = e s 3.1
365x24 § (1+i)°
a=n-1
Personal :

Es un costo fijo por escalones, donde cada escal6n lo determina la cantidad de
maguinas de la compafiia. Las tablas 1, 2 y 3 muestran los sueldos mensuales
estimados del personal y una distribucion del personal de la compafiia segun el
nimero de maquinas para Tubing y Casing Suab.

Adicional a esto, debe considerarse un 60% mas por € pago de leyes sociaes
(Gratificaciones, vacaciones, seguros, etc), us$ 100/afio por persona por
concepto de ropa de trabajo, us$ 3650/afio por cada supervisor por concepto de
alimentacion. El costos en us$/hora seria:

Costo + 0.6Costo + Ropa + Alimentacion
30x24

Personal =

Vehiculos:

Costo fijo que se estima en us$ 22500/5 afios por compra de una camioneta por
cada 2 supervisores con 20 gal/dia de consumo de gasolina. Alquiler de una
camioneta rural para transporte de personal a us$ 60/dia con 20 gal/dia de
consumo de gasolina. El costo en us$/hora seria:

o .
N° Superv ge 22500 0, o5 40 + 60
2 e5* 365* 24 o 24 24

Vehiculo=

Equipo de Comunicaciones :

Costo fijo que se estima en un equipo de radio para cada maquina de suab y uno
para cada supervisor a us$ 500/radio por cada 10 afios. El costo en us$/hora
seria
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Radio= N° Superv.ge 500 9

&10* 365* 24 4

Consumo de Copas de Suab :

De los datos estadisticos se rescata que :

Prof. Promedio de suabeo por pozo : 4500 pies (1372 m)
N° de corridas promedio por pozo : 6

Produccién. Promedio por pozo : 30 bfpd (4.78 m®)
Promedio de pozos suabeados por dia : 10

Consumo promedio de copas por dia : 6

Costo de cada copa de suab ; us$ 18

De donde se puede calcular € consumo de copas por distancia recorrida o por
barriles de fluido producidos:

1 opay 0
45000 Pies- Recorridosg

ConsumoCopas =

_ 1 geapas 0
ConsumoCopas = %? A‘pd - Producidosg

El desgaste de copas ocurre por € rozamiento con la pared del tubing o casing y
se hace mas importante cuando se extraen volUmenes significativos de
produccién, razén por la cual asumimos un peso de 0.25 para la variable de la
produccion y un peso de 0.75 para la variable de distancia recorrida. La ecuacién
gue relaciona e consumo de copas con la produccion (Q) y la profundidad de
suabeo (Prof) para cada corrida de suab es :

(us$/corrida)................. 12

Copas=18%0.252 +0.75 o 0
e 50 450004

Desgaste de Cable:

El desgaste de cable ocurre por las mismas razones expuestas en € consumo de
copas, con € dato adicional que e consumo promedio es de 1 rollo de 10000
pies cada 4 meses, cuyo costo es de us$ 4000. Por o tanto € consumo por pies
recorridos o barriles producidos es como sigue :

1
= Rollos/ . , '
ConsumoCable 5( %I - recorridc

1 i
_ ?Qol lo 9
ConsumoCable 36000 %fpd - Producidos

Por lo tanto la ecuacién que relaciona el consumo de cable por cada corrida de
suab es:
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Cable=400080.25_ 2 +0.75_Fof 9

5 =  (us$/corrida)......... 14
& 36000 324x10° g ( )

Empaquedel Lubricador :

Se consume en promedio un empague por dia por unidad a un costo deus$ 8y €

consumo depende de las mismas condiciones y variables que e consumo de

copas de suab. Por lo tanto € consumo de empague por distancia recorrida o
barriles producidos es :

_ 1 mpaques o)

ConsumoEmpaque = m%‘f Ai&s- Recorridosg

_ 1 oEmpaques 0
ConsumoEmpaques = ﬁf %ﬁpd - Producidosg

Por lo tanto la ecuacién que relaciona el consumo de empaques por cada corrida
desuabes:

Prof o .
E = a?).25&+0.75 hs us$/Corrida)............. 16
mpaque 88 300 270000 g ( s¥ )

Mantenimiento :

Es un costo fijo donde consideramos el Mantenimiento Preventivo y Correctivo,
cambio de Neumaticos y cambio de Baterias para las Camionetas, Cisternas y
Equipos de Suab. Las tablas 4, 5y 6 muestran detalles de los costos, por 1o que
tendriamos los costos en us$/hora:

2745 _
30x24

MtoSwab = 381

1374 _

MtoCisterna = 1.90
30x24

636
30x24

MtoCamionga = =0.88

Gastos Generales:

Costo fijo referido a gastos por concepto de alquiler de local, pago por consumo
de agua, energia eléctrica, teléfono, materiales de oficina, estimado en us$
3000/mes por 10 Equipos de Suab. El costo en us$/hora por equipo seria:

3000 _4 40

GtosGral=———— =
24* 30* 10
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Consumo de Combustible:

Esta relacionado con € consumo de energia en la operacion de Suab que es un
costo variable y e concepto de recorrido diario por transporte del equipo alos
pozos, que representaria un costo fijo. Para determinar los volumenes de
consumo se utilizaran los poderes calorificos de la gasolina (20750 btu/1b(11543
cal/gr) con 60°API) y €l del diesel o gasdleo (19200 btu/Ib(10680 cal/gr) con
32.5°API), segln € caso corresponda.

4, Célculos

Ingresos:

Estd relacionado con el aporte de fluidos y la frecuencia de intervencion, la
sumergencia del piston, el nimero de “corridas de Suab”y €l precio de venta del
petréleo  extraido. Con esta informacion, los ingresos por “corrida’ o por
intervencion, son calculados

Gastos

Las ecuaciones que modelan la estructura de costos estan dadas es us $/hora 6 us
$/corrida. Para la determinacién de los tiempos que tarda una corrida o una
intervencion a un pozo, se estimaron velocidades de subida del pistén de 800
pies/minuto(244 m/min.) y velocidades de bajada de 600 pies/minuto(183 m/min.),
un tiempo de transporte, montgje y demontaje del equipo de 1.5 hrs. Con este tipo
de informacion los gastos por “corrida’ o por intervencion, son calculados.

Utilidad :

Lautilidad es obtenida por diferencia entre losingresos y gastos.

5. Programacion

Esta preparada en lengugje Visual Basic y gecuta todo lo descrito en el item 4
(Cdlculos), las interfaces con el ususario (formularios) son mostrados desde la figura
N° 5 hasta la 14, lal6gica fue preparada de la siguiente manera :

1

2.

3.

. Sefija para e pozo una frecuencia de intervencion (i),que inicialmente toma el
valor del.
El programa cacula los ingresos, gastos y utilidades, por “corrida” y por
intervencion, para el valor delafrecuencia“i” establecida.
Si e valor de “i” es 1, regresa a punto 1y fija un nuevo valor de i=i+1, es
decir 2. Si el valor de“i” es mayor que 1, entonces se hace la siguiente pregunta:
Si lautilidad (U) es mayor que cero :
- S U, <U,,dvaorde“i” eslafrecuencia optima.
- S U,,>U,, aun no se alcanza la utilidad méxima, regresa a punto 1y
fijaun nuevo valor de“i”.

10
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Si la utilidad esigual a cero, entonces con el valor de “i” se dcanza el limite
econémico de intervencion a un pozo.
Si la utilidad es menor que cero :
- S <365, regresad punto 1y fijaun nuevo vaor de“i”
- S i>=365, € programa se detiene y envia € mensge de
“ Antieconémico”
4. Determinada la frecuencia dptima, los valores de ingresos, gastos y utilidades,
por “corrida’ y por intervencion, son mostrados.

El diagrama de flujo es el siguiente :

— — \;‘%/

Gsatos
Ingresos
Utilidades (U)

l Antieconémico

Frecuencia

Optima l

Fn )

11
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Nomenclatura :
Wc  : PesoLineal del cable de Suab

(03 : Peso especifico del fluido

N : Nivel del fluido en el Casing

S : Sumergenciadel Pistén

Pot : Potenciadelaméguina

V : Velocidad del Piston

Aan  :Areadd espacio anular entre el Casingy € Tubing
At : Areainterior del Tubing

Ac  :Areadelaseccion transversal del cable

12
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FiguraN° 1
Tipos de Suab
Tubing
—=Casina
Cable
Cable
Pistén con
Pistén con copas
copas
Tubing Suab Casing Suab
FiguraN° 2

Restaur acién de Niveles de fluidos

NI
dH
H,
H
NF
Hy
ToneS
-
Topel

14
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FiguraN° 3
Sumer gencia Maxima en Tubing Suab

DNF

DL

Figura N° 4
Optimizacion de pozos de Suab
30000
\\
20000 3 Frecuencia
I~ Optima
10000 o Ingresos
—— \\
Utli dad|Neta
= 0
;;) 2|3 4|5 6778 9|10 11|12|13|14|15|16| 17
> -10000 v
/{JS(OS
-20000 7/
-30000 /
-40000

Frecuencia(dias)

15
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FiguraN°5 - Menu Principal —Ingreso de datos

mulador de Swab

Resultados  Salir

D atos del Pozo
Omax-Preser

Calculo de Qrmas-Preser.
D atos de la Compafia
Costoz Unitarios

FiguraN°6 - Menu Principal — Resultados

. Simulador de Swab

Ingrezo de Datos Salir

Indices Generales

Indices Econdmicos
Detalle de Gastos

Figura N° 7-Ingreso de Datos Figura N° 8 I ngreso de Datos
. Datos del pozo . Omax y NFestitico
Tipo de Swab ] '; Cmax | tpd
MF estati I
Corte de dgua ] # EEE pi=s
Prafundidad ; piEs Dt i Aceptar
= Intervalo Perforada
Tope Superior pies |
Tope |nferior pies | Figura N° 9 —Ingreso de Datos
Miple de Azienta i pies mHEslculosicon]| BH
Diametro Intenor Casing pulg. - Miveles de Fluido
Digmetro Exterior Tubing pulg. [pies]
Diametro Interior Tubing pulg. Dato1 |
Dato 2
;Conoce Omax p Preserv.? 5 Mo o2 | ! !
— Calculos

Qmasimo — i
MF estatico atcwrar
Imprimir 1 Aceptar 1

Imprimir | Aceptar
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. Costos Unitarios

Figura N° 10 — Ingreso de Datos

-Yenta del Bamil 5 do -Matenal

’V Precio I | us$7barii Copaz de Suab mew us$iunidad

- Personal Empagque de Lubricador l.........................“ us$Aunidad
Gerente I ushimes Diesel . us$/galdn
Cantador I— ushimes Gazolina uz$/galdn
Mecanico I ushimes Cable (10000 pies) usfunidad
5 oldador 5 I— ush/mes - Mantenimiento
Emplead.o de Oficina uzf mes Equipo de Suab l.........................a wshlafo
Secretaria uzf mes )

i Cisterna I_“ us$/afio
Winehera Ly Camioneta l_“ us$/afio
Cigtemer uzbimes
Pacero I— Lshimes -Gastos Generales |
Relevo I— uzb/mes Total i us/mes |

Imprimir | Aceptar Il

Figura N° 11 — I ngreso de Datos

. Datos de la Compafia

Maquinas de Suab

Cantidad
Precia
Patencia

I
uzd/méaquina
HP

Imprimir | Aceptar |

Figura N° 12 - Resultados

. Indices Generales

Frecuencia Optima diaz

N de "Comidas™

Produccidn barriles

Limite Econdmico piez
Imprimir Aceptar

Figura N° 13 - Resultados

im. Indices Econdmicos

Utilid

1

2

3

4

L

[

Fi

8
Total |
Anual |

Imprimir I Aceptar

17




Q home Q volver al indice

Figura N° 14 - Resultados

. Detalle de Gastoz Asignados al Pozo

— Personal -Matenales —
Copas de Suab
Requerido | $/Antery. .
wop Tl Ernpaque de Lubricador

Gerente Diezel

Contador | i | Gazolina

Mecanico | | | Cable (10000 piez)

Soldador | | | Tatal

Empleado de Oficina | | | ~Mantemmiento

Secretania I I |

‘wdinchero l I I Equipo de Suab

Cisternera | | | Cistema

Pacero i I I Camioneta

Fielevo | | | Tatal

Tatal | i | —@astos Generales

Tatal

Imprimir | . Aceptar !
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TablaN°1
Estimado de Sueldos M esuales del Per sonal
Sueldo [ Gerente | Superv. | Mecan | Soldad | Emplea. | Secreta. | Winche. | Cistern. | Pocero | Relevo
$/mes | 2000 | 1000 | 500 | 500 | 300 | 300 | 500 | 500 | 500 | 500
TablaN° 2
Personal en Tubing Suab
Maquin | Gerente | Superv. | Mecan | Soldad | Emplea. | Secreta. [ Winche. | Cistern. | Pocero | Relevo | Costo
1 0 1 1 1 0 1 2 2 2 1 5800
2 1 1 1 1 0 1 4 4 4 2 11300
3 1 1 1 1 0 1 6 6 6 3 14800
4 1 2 1 1 0 1 8 8 8 4 19300
5 1 2 1 1 0 1 10 10 10 5 | 22800
6 1 2 2 2 1 1 12 12 12 6 | 27600
7 1 3 2 2 1 1 14 14 14 7 32100
8 1 3 2 2 1 1 16 16 16 7 35100
9 1 3 2 2 1 1 18 18 18 8 | 38600
10 1 4 2 2 1 1 20 20 20 9 43100
TablaN°3
Per sonal en Casing Suab
Magquin | Gerente | Superv. | Mecan | Soldad | Emplea. | Secreta. [ Winche. [ Pocero | Relevo | Costo
1 0 1 1 1 0 1 2 2 1 4800
2 1 1 1 1 0 1 4 4 2 9300
3 1 1 1 1 0 1 6 6 2 11300
4 1 2 1 1 0 1 8 8 3 | 14800
5 1 2 1 1 0 1 10 10 3 16800
6 1 2 2 2 1 1 12 12 4 20600
7 1 3 2 2 1 1 14 14 4 | 23600
8 1 3 2 2 1 1 16 16 5 26100
9 1 3 2 2 1 1 18 18 5 | 28100
10 1 4 2 2 1 1 20 20 5 31100
TablaN°4
Costos de Mantenimiento del Equipo de Suab :
Consumo Costo $/afno $mes
anual unitario
Mantenimiento 12 2265 27180 2265
Neuméticos 11 500 5500 458
Baterias 2 130 260 22
Total 32940 2745

20




TablaN°5
Costos de Mantenimiento dela Cisterna :
Consumo Costo $/ario $/mes
anual unitario
M antenimiento 12 1060 12720 1060
Neumaticos 7 500 3500 458
Baterias 2 130 260 22
Total 16480 1374
TablaN° 6
Costos de Mantenimiento de las Camionetas :
Consumo Costo $/ario $/mes
anual unitario
Mantenimiento 12 532 6384 532
Neumaticos 10 115 1150 96
Baterias 2 50 100 8
Total 7634 636
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