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INTRODUCCION. 

Cuando un yacimiento disminuye su presión no tiene e­

nergía. suficiente, para llevar los fluidos de l.a formación has­

ta la superficie pu~a. su tratru::iiento; una for.ns de adicionar e­

ner!:Ía. a l.os p-:>::os .;s =~c':'..'"'t" le instalación de un sistema. ar­

tificial d.~ nroau._~ .... ~: ... ::.:.::: ~i::;o- ;;i::1.eccionará de acuerdo a 1.as cu­

racteris ticun de in for:nación, e1 t1?o de P-Ceite que se te~? 

la. prof•.mdidod del intervalo produc"!:or, al :!ndice de producti­

vidad de cada pozo, etc. 

Los sister-as artificiales de producción ~ue se pueden 

insta.l.ar en •.i.'"l i;o:z.o son: Bo:nbeo NeU!nát:i.co, Bombeo !iidraúl.ico, 

Bombeo Bl.ectrocentríf\l.~o, Bo~beo Mecánico entre otros. 

~l ~Ui{li=ie 0A cada uno de e1l.os es muy extenso, por 

1o que en este t~abajo sólo se anal.izar~ el bombeo :necániéu co­

mo a.1terna.tiva para explotar el área Chicontepec, la cual. tiene 

l.as características que posteriormente se describirán. 

Actualmente el área está siendo exp1otade mediante el 

Bombeo Neumático, sin embar&o ol empleo de este sistema artifi­

cial aunque ha dado buenos resu1tados; en a.1~s campos, tiene 

la inconveniencis de Que no se tiene el. suficiente ~as para 

abastecer la red de distribución, el ge.a que se inyecta necesi­

ta tratamiento pues el. ei~tema operará con ~as seco. 

:El. Bombeo t~ecánico se puede aplicar a todos loe cam -
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pos si la desviaci6n de los pozos y el gas de forrnaci6n no pr~ 

sentan serios problemas al sistema. 

Se hará un análisis econ6mico ciel costo por electrifi 

cación del campo, por conversión de los pozos al sistema de bo~ 

beo mecánico, por costo del equipo, por ~ano de obra y se dete~ 

minará el volumen dP- aceite que se a·o-cr:!r.:ird. poÁ· l¿ con-... -Cc::-::.ión -

a1 nuevo siztem~. 
. . . , 

c.:3..r~me"Ci?:o~ ::;¡.~ ú~ ..,e.i..~.J...1.~.:: ..... 

su rentabilidad y el tiempo en ~ue se recupere la inversió~. 
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RESUllEN 

De l.os ochenta y dos pozos perf'oraaos en el. c'1r!lpo Tajín, de l.a 

f'ormaci6n Chicontepec, se anal.izó su historia de producción de 

cada u.no de e11os, así cooo los resul.tadoa de 1cs fractura~ien-

toe. 

~v;;,;!;¿~~..=.=::::::::~ '.;;~ ~C?"+:°Pr· .. -\Vl;-!.T.;n ~1 ti.no de Unidad de Bombeo rilec~ 

nico y equipo Suosuperficial., l.a ?uerza Motriz para operar l.as 

mismas, con esto se definieron las bases del proyecto de el.ec -

trificaci6n de l.a totalidad de los pozos del campo, sel.eccioná::!, 

dose una Subestación Eléctrica con capacidad de l,500 KVA. 

Se estimó u..."W. inversión inicial por electrificación por pozo da 

$1.4,448,600.00* M.N., por lo cual. es relativ~~ente bajo con re~ 
pecto al. costo de intervención del enuipo de Repüraci6n ~ua coa 

Ye!"tir.{ "\ns pozos al Sistema Artificial de Bombeo ~ecánico. 

El. costo total. de l.a obra para ochenta y dos pozos, se estima. -

en il.2,417,700,000.00 M.N., en éste se incl.uye el. costo por co_B 

capto da el.ectrificación del campo Tajín de Sl.,l.84,790,000.00 -

M.N. 

Se sugiere una primera etapa para la cual. el. costo para cuaren­

ta pozos se estima en ;6,325,610,000.00 M.N. 

:iE Cifras referi.das a Junio de 1987. 
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Como ac-\.ual.mente se cuenta con equipo compl.eto pare conYertir 

l.os 40 pozos y operarl.os, el. costo de la inversi6n inicial. to 

tal., se reduce a $3 • 305, 960, 000.00 ;,; .!I., en l.a cual. se incl.uye 

e1 costo 11or concepto de e1.ectri.íicación J.e $3..+ó, 126, eco. 00!::.N. 

y costo por conversión de l.oa caarenta pozos al. Sistema Arti~i­

cie1 de Bo:nbeo 2t1ecánico en ~ 2,459,8..+V,oco.co r,~.~;. 
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I.l. LOCALiz..;c:;:m; 

La cuenca del Chicontepec( 1 ) está l.ocaJ..izoda en 1a porci6n 

Centra:L-Este de 1a ReIJÚbl.:lca 1'.exica.na, en la región Taopico -

1>"isantle j su superf'icie es de 11,300 Zm. 2 f'i.:;.(1). 

··- ... - ---- ------~---t ..... 
.i:-,¡,·u..,..t::;;:~ .... , ........... _ ..,,_J::'~•---'--'-

de J,JCO ~. 2 ; ~e forcé aprox::...i::adai:oente hace 65 millones de 

a.fios i::unndo 103 :::;t:di::rentos- p::-ee::i.s-:en-ceo rde 1os !Jer:..odos Ftleo-

ceno, Cre-c&3ico _ Jii=:f.s:. ce :f~eron erosion!!tlos • .Posteriormente 

el. r•aleocanD.J. iué rel.le:--:.:::tlo ;!.l 'terna ti ... ,;z.me.n t~ con Bt:<li..ll:.eu toi: ar-

ci11osos y a:enosos en el periodo Eoceno, en loe que se acumuJ.6 

una enorme cantids.d de hid.roca::-b=os. El volumen potencial. est,:h 

mado es de 106 mil. mill.ones de ba=ril.es y su reserva probada, 

aproximadamente 17,4CO mi.11onea de ba....-ri.J..e~. Le prof~~dided 

promedio de 1a cuenca es de 1800 metros. 

( 1 ) Referencias al. final.. 
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1.2 
(2) 

Crl.i:L\CTE:nsrrCAS DEL YACI•iIEliTQ. 

Debido a la comµlejidad que Jre~enta ~l área Chicon~epec 

en cuanto a su .::o~;:::;::::..~i-Jn litoló~ica. se :inal.izará únicume~te 

los :1ÚC1P.OS cor"tadon en las po=.os 'l'":J.:;::Í.n 341,3ó6,636,637 y ó9J. -

;::::--ese~1=anño su co~oo~-.ición :.ineral.6.:;ica a. las diferen-r:~s profu_!! 

diriades a -,ue '.fueron cc!:tad::is y l::i~J c:-t:-ac"terÍEti.cas pei:ro!:Í!':::'l. -

cas nuc se :-niciieron en 21 l~~bo::-_:tcr:;..c de y;:!ci-:iien-~o:> e.e .:<:.:>:.:.tt. .n~ 

ca, Ver. 

te.dos: 

Po'¿o: 'hl.jín 336 

::'ipo de núcl.eo: De barril 

Distrito: Poza Rica 

Centro 

?echa tle corte del p;cirner núcleo: ;.1arzo de 1982 

nr::· r:tl ~~UClCN DE LOS :mCL!::OS 

clúcleo Interval.o Loni:;. ~ecup. Recup. Sul.inido..d Pormación 

(No.) ( :-ab'.1R) ( r::) ( 5~) ( ppra) 

l 1786-1795 9.0 100 35 000 Chicontepec Inf. 

2 1795-2:304 9.0 100 35 ººº 
3 1804-1813 9.0 100 35 ººº 
4 1813-1822 9.0 100 35 ººº 
5 1822-1831 ':).O 100 35 ººº 
6 18 31-18'10 9.0 100 35 ººº 
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:LJESCRI?CIGN LE'OLOGICA 

1h1cleo :"!::. l.- ~reni~ca calc1~.ea Cr')1or ,s;ris claro, bier.. ce~en­

tada con 11ori=ontes 5e lutitas. 

Ndcleo N~. 2 - Arenisca calc1rea color cris c1aro, grano med~o 

bien ce~entnda, con ~ntercalaciones de lutita ~ 

renosa y calc~rea gr~s claro a obscuro. 

r;úcl. C'O ::o • 4. - ID:;;." 

Kácleo :~. 5.- Lutita c~lc(rea color cris claro, bl~ind~, con 

f?"a~e!1T.o::: l~ tic o~ y '2!3 ~or~dicas intArcalacio 

fin~ bien c~~e~tada. 

~;'6c1~., :~o. 6.- ~-"":ire3. ca.!"6 cln.ro ::i ,:r"i.J verdosa con intercala -

Ci.·'1!1.e~ ~.i~l.~2-ñ.as a l~inares de bentoni ta gris 

De la$ pru-:b:-_:- ::!e :!o~plL.zami~nt:o agua - aceite se obtuvie­

ron lo~ sigui en te2 resulta.dos nrornedio: 

.RJ (;') 4.9575 

X ( :aD) 0.6360237 

K<i "- s~rr ( rnD) 6.035 

Kw a Sor ( '11D) 1.6775 

Swr (:~) 46,225 

Sor <;') 2i.·n5 

..ko (cp) 1.0. 73 

/f.,¡ (cp) o.386 
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INFOR1'1hCIOii' DEL MUE::lTREO 

Pozot Taj:!n 341. 

Tipo de núcl.eo: De barril. 

Distrito: Poza Rica 

Zona: Centro 

Pecha de corte del primer núcleo: Enero de 1981. 

DIS rRIBUClON DE LOS NUCLEOS 

llúcleo Interval.o Lon;,¡:. ~ecup. Recup. Sal.inids.d ?or::iaci6n 

(No.) (mblf.R) (m) (~) ( pp::i} 

4 l.368-1377 9.0 lCO 35 000 Chicontepec Sup 

5 l.377-1.385 B.o 1.00 35 000 

6 1385-1390 j " ·~ 87 35 CGC 

7 1390-1.394 4.0 100 35 000 

8 1.505-1.514 9.0 l.00 35 ººº 
l.0 l.577-1586 9.0 100 35 000 Chicontepec Medio 

l.1 1586-1595 5.9 66 35 000 

l.2 1602-1.bl.l. ~.0 .lVO •r nnn 
.:>.J vvv 

l.3 l.611.-1620 6.0 66 35 000 

l.8 1.689-l.697 6.0 75 35 000 

l.9 1697-171.5 18.o 100 35 000 

20 l.715-1727 12.0 100 35 000 

22 1744-l. 762 18.0 100 35 000 Chicontepec i:nr. 
23 1762-1.780 3.2 l.B 35 000 

24 l.780-l.798 l.S.o 100 35 000 

25 l.798-181.6 18.0 100 35 000 

26 1816-1834 18.o 100 35 000 

27 1834-1852 1.8.0 1.00 35 000 

28 'l.852-1870 18.9 1.00 35 000 

29 1870-1872 2.0 100 35 000 
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uESCiU?CION LITOLOGICA 

En €enera1, 1os núc1eos están constituidos por alternancia de ~ 

renisca gris claro, calcár~a y lutita con ;resencia de pa:rtes a 

renosas y calcáreas. 

De l~~ ?:-~ebas dc ~e~~la~a~iento a~a - aceite se obtuvieron 

J!f (;.:) 5.74 

K (mD) 4.584 

Ko a 3wr (mD) 7.126 

Kw a Sor ( rnD) 7.122 

Swr (3') 32.96 

Sor (7') 20.166 

A'o (cp) 5.925 

-?'w (cp) o.665 



IN?OR:·1ACION DEL ltt'UESTREO 

Pozo: 

Tipo de núcl.eo: 

!'ajÍn 366 

De barnl. 

Poza Rica 

Centro 

?echa de c~rte del. pri:n•)r n\S.c.leo: Ji.=io de 1.981. 

DIS 1'iUEUGION ns LOS NUCLZ:OS 

"Núcl.eo Interv'..!.l.o Lo:1e;. !le cu. p. rl.ecup. Sal.iniilad 

(No.) (mbMR) (m) (:'J ( pp01) 

l'or:na.ci6n 

l. 1.942-1.951. 6.8 75 35 oco Chicontepec Int' • 

2 l.951.-1.960 9.0 1.00 35 000 

3 l.96C-1.969 9.0 1.00 35 000 

DE'.. CH.IPCION Ll'l'OI.OGICA 

Los tres núcl.eos están constituidos por alternancia de arenisca 

¡:';ris el.aro de ~ano f.ino a medio, bien cementada y 1.uti ta arenosa 

semicomnacta. 

Resultados obtenidos del. laboratorio de yaci~iento. 

R1 (j(.) 

K (mll) 

Sor (j(.) 

8.1.22. 

4.23 

21.. 775 
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IIIFOR!YL~CIOl1 DEL MUESTli.EO 

Pozo: 

Tipo de núcl.eo: 

Taj:ín 636 

De barril 

?oza Rica Distrito: 

Zona: 

~ISTRIBUCICN DE LOS ~'UCLEOS 

Ndcl.eo Intervalo Lon~-. ttecup. Recup. Sul.inidud ::-or:naci6n 

(No.) {m~R) (m) ( :') ( ppm) 

2 l.472-l.479 7.0 l.00 J5 oco Chicon te pee Medio 

4 l.965-l. 704. 9.0 l.00 J5 000 

5 l.770-1777 7.0 100 J5 ººº Chicontepec In:f. 

6 1777-l. 790 13.0 100 J5 000 

7 l.790-l.797 7.0 l.00 J5 000 

8 l.8l.5-18J2 l.7 .o 100 35 000 

9 1832-l.341. 9.0 100 35 000 

DE3CRIPCION LITOLOGICA 

Ndcl.eo No. 4.- Arenisca cal.cárea de gr.._no fino a medio, con c,.,.rzo 

y .;:runoa de r~ldedpato. en una matriz ~icrocrista1! 

na de calcita. 

Niicl.eo No. 5.- Lutita gris verdoso, liger~~ente arenosa y calcárea 

con pequeñas intercal.aciones de arenisca gris verd2 

so. 

Ndcl.eo No. 6.- Arenisca cal.cárea de «rano fino a medio, con gran -
cantidad de arcil.la y granos de feldespato. 

Núcl.eo No. 7.- Arenisca gris verdoso de grano medio, bien cementa­

da, con delgadas bandas de &ilsonita y escasas in -
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tercalaciones de lutita gris verdoso ligeramente 

arenosa. 

Núcleo No. 8.- Sedimento de arenisca calcárea formada por gran 

cantidad de cuarzo, feldespatos y calcita en una 

matriz arci11osa 1a~inada. 

Núcleo No. 9.- Arenisca calcárea de grano fino a medio,con gran 

Resu1tados obtenidos del laboratorio de yacirnie::itos. 

g 

K 

( ,.;) 

(md) 

5.28 

0.175 
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INFORMACXON DEL ll!UESTRID 

Pozo: 

Tipo de núcleo: 

Distrito: 

Zona: 

~~cha d~ corte del pri~er ~úcleo: 

DlST:tl BUC10;1 .!.>.t. 

To.jín 637 

De barril 

?oza Rica 

Centro 

Agosto de 1981 

,..,. . .,..._...._ .... ., ........ ___ _ 
Núcleo Intervu.lo Lon¡;. Recup. Recup. Salinidad FO:?"mf!.C i6n 

(No.) (mb'·IB) (m) (%) (pp::i) 

1 1518-1527 9,0 100 35 ººº Chi.contepec Medio 

2 1527-1536 9.0 lCO 35 000 

3 1591-1600 9,0 100 J5 000 

4 1631-1639 6.0 75 J5 ººº 
6 1791-1798 5.6 30 35 ººº Chicontepec In:f, 

7 1841-1850 9.0 100 35 000 

DESCRI?CION LXTOLOGICA 

Los núcleos estk con;,1ti tuid.oe por areniscas calcáreas de grano fi:_ 

no a medio, con u:tternnncla de Lutitn arenosa gris claro, 

Resu1tados obtenidos del laboratorio de yacimientos. 

R! (ji;) 

lt (md) 

5.841 

0.3845 
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Pozo: 

Tipo de núcl.eo: 

Distrito: 

Zona: 

INl'ORMACI:ON DEL :ruE.3TREO 

Taj:ín 691 

De barril. 

Poza Rica 

Centro 

Fecha de cor~e dei prímcr núcl~o: !f!ayo de 1981. 

DI:STiUBUCION DE LOS mJCLEOS 

Núcleo Intervalo Long. Recup. Recup. Salinidad ?ormiici6n 

{ tlo. } ( mb;.1R) (m) (,{.) ( ppm) 

l 1495-l.503 8.o 100 35 000 Chicontepec :.1edio 

2 l.537-l.546 9.0 100 35 000 

3 l.565-1574 9.0 l.00 35 ººº 
4 l.680-1.689 9.0 100 35 ººº 
5 l.785-1.794 9.0 l.00 35 ººº Chicontepec Inf. 

6 1734-1.803 9.0 l.00 35 ººº 
7 1835-1844 9.u J..CO }5 ººº 
8 1865-1874 9.0 100 35 000 .. 

DESCR!PCION LITCLOGICA 

En ~eneral, 1.os núcl.eos están constituiáos por al.ternancia de are­

nisca ~is verdoso de grano fino a medio, bien cementada y l.utita 

arenosa semico~pacta gris claro. 
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De l.as pruebas de dczpl.azamiento agua - aceite se obtuvieron 

l.os siguientes resul.tados promedio: 

z <M 5.79 

K (mD) 0.91.79 

Ko a Swr (mD) l.9.5 

Kw a Sor (mD) 3.345 

Swr (f. ) 38.3 

Sor ( ;4 ) l.'3.0 

,.fo (CP) 9. l. 

-4'w {CP) 0.995 
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I.3 DESCRIPCION DEL EQUIPO DE BOi!BEO MEC~NICO Y SU FUNCIONAMIEli 

TO. 

La unidad de bombeo mec:1nico está constituida de cin­

co par"tes principal.mente, 1aa cuales son: (3) 

1.- Motor principal de la unidad. 

2.- Caja reductora de en~es. 

3.- Equipo superficial o unidad superficial. 

4.- Sarta de varillas de succión. 

5.- Bomba eubsuperficia1. 

I.3.1.- Motor principal de 1a unidad. 

El motor es el elemento que transforma la energ!a e·-

1 éc·trica o energía potencial en moVimiento rotatorio, el cual -

es a su vez tr•uismitido a la unidad superficial par~ qu~ adq~~~ 

ra el movimiento oscilatorio. Existe en el mercado diferentes 

tipos y tama5os de motores, de loe cuales se selecciona el mo -

tor más adecuado. 

El motor seleccionado para una instalación, debe po 

seer la potencia necesaria para hacer funcionar la unidad de 

bombeo mecánico; entiéndase como funcionamiento de la unidad de 

bombeo mecánico, al movimiento ascendente y descendente que re~ 

liza " La Cabeza de Caballo " que a su vez hará funcionar la 

bomba subsuperficial mediante 1a sarta de varillas de succión. 

El motor principal de 1a unidad de bombeo,< 4 ) puede -
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ser de combustión interna o e1éctrico. Los motores de combus -

tión interna son co~Ulllllente de dos c1ases. 

a) Motores de baja ve1ocidad. 

b) ~otores de alta ve1ocidad. 

Los motores Ce buj~ veloc~d~~ 7 son aqual1o= ~~e tie -

nen uno o ~ás cilinc~os y operbn ~ u..zllS. v~~u~~~~~ ~¿ c~b"~~~~i 

nor de 750 revoluciones por minuto: 

Los motores de alta ve1ocidad, son aque11os que tie -

nen normalmente cilindros ~úl.tip1es con una ve1ocidad de ci"'1~ 

aal mayor de 750 revoluciones por ~inuto. 

Los motores se clasifican en seis tipos. 

1.- Motores de :;as, simples a oaja ve1ocidad con ci1~ 

2.- ~otores de :;as de baja velocidad, cilindro simp1e 

de cuatro cic1os. 

3.- Motores de gas de alta velocidad, cilindro múlti -

ple de cuatro ciclos. 

4.- Motores de dieae1 o aceite combustib1e de baja v~ 

locidad. 

5.- Motores de diesel de a1ta velocidad. 

6.- Motores eléctricos. 

Los motores de combustión interna son construidos en 

dos ciclos de operación • 

-17-



a) Carrera de dos ciclos. 

b) Carrera de cuatro ciclos. 

CARREIL1. DE DOS CICLO~. 

Esta completa su ciclo de trabajo en únicamente ~oa 

carreras del pis t6n o una revol.uci6n del ci¡::Ueñal. le.R '"'"'1 "'"' -
son: 

a) de compresi6n. 

b) de potencia. 

El nú.~ero de carreras de potencia por revolución es -

proporcional al n~mero de cilindros. 

Normalmente un motor de dos ciclos para determinado -

d~::;p:ta;;:o..;¡-,.l~ütV y vtlociUad. desarro..Ll.a i.6 veces l.a potencia de 

un ootor de cuatro cic1os. 

CARRERA DE CUATno CICLOS. 

Esta co~pleta el ciclo de trabajo en cuatro tiempos -

de pist6n o •.ma cada dos revoluciones del cigUeñal, las cuales 

son~ 

l) Succión. 

2) Compresión. 

3) Potencia. 

4) Escape. 

-18-



Loe motores de cUL>.tro cicl.os son construidos en ver -

sienes de baja y a~ta ve1ocidad, el. mecanismo de cada uno ea ~ 

sencial.:nente el. mismo. E1 motor de cuatro cicl.os está consti 

tuido da pictones principal.es. de manera que 1as vari11as de c2 

nexi6n estén sujetas directamente al pist6n. Las vá1-vul.ae de 

ad~isi6n y escape son necesarias y están montadas en el. ci1in -

n~~ ~nía o ~n el. b1ock y actúa por varil.1as de levas o empuje. 

Para éste motor se nece:::ita frecuentemente cambio o 1ii:apieza 

del. aceite. 

Los motores de baja ve1ocidad de cuatro cic1os, son -

&;enera1mente diseña.dos con cilindros ai:;:¡pJ..c:J verticn1es '1 hori­

zontal.es. 

Los motores de al.ta velocidad de cuatro cicl.os, son 

~enera1mente de ci1indroe mú1tip1es, tienen cuatro 6 seis ci-

1.indroe Y Operan !J. VBJ.OCÍQ .. Ut>ti cü~J"vr~::: :!_o 2000 Y-AVt>lUCÍOlleB por 

minuto. 

SELECCION DEL MOTOR. 

Para l.a se1ecci6n adecuada del. motor se requiere el. -

conocimi.ento de: 

1.- Requerindentoe de potenc:la. 

2.- Poaibil.idades del. cambio de cargas. 

3.- Tipo de combustib1e a empl.ear. 

4.- Tipo de motores. 

5.- Vida esperada de 1a inatsl.ación. 
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6.- Tipo de instalaci6n. 

7.- Límite de operaci6n práctica. 

8.- Compañías de servicio. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE MOTORES DE GAS DE DOS CICLOS DE BAJA 

VELOCIDAD. 

VENTAJAS. 

1.- Larga vida debido al movimiento lento de las partes 

simples. 

2.- Construcción extr~~uerta con base y empaque para se 

llar en caso de u.sar jtases de combusti6n. 

3.- Rotaci6n uniforme del cigüeñal debido al impulso de c~ 

de. cilindro. 

4.- La operaci~n del motor es ~oberna.da por compensaci6n 

de cambios de cargas con variación ~e ve1oc~U~aoo. 

5.- Mantenimiento mínimo, porque no tiene vá1vuJ.as o iJ1S 

trumentos delicados. 

6.- Tiene sistemas de seguridad. 

7.- Tamaf\os disponi.bl.as po.r:l los requarimi.entos de 1a uni­

dad de bombeo. 

8.- E1 motor puede ser examinado separándolo de l.a unidad 

de bombeo. 

DESVEXTAJAS. 

l.- El. costo de potencia es mayor que el motor de alta ve­

locidad. 
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2.- E1 peso por potenc~a ea !llB.yor que a1 motor de al.ta ve­

locidad. 

3.- Unicamente funciona con .:;e.a natural o ~s doméstico no 

utiliza gasolina. 

4.- No es recomendable para instalaciones portátiles. 

·:-.:::;::;::..;.'..s '! !)=:".:-'~'.;'1':..r.t~ DE :mroRES DE CUATRO CICLOS DE ALTA VELQ. 

CIDAD. 

VENTAJAS. 

1.- B~jo costo inicial. 

2.- Amplio rango de velocidad y potencia. 

3.- Ideal para instalaciones portátiles. 

4.- Adecuado para servicio intermitente. 

5,- Snguro en su instalación. 

6.- Requiere espacio pequeño para su instalación 

7.- Opera con diferentes combustibles. 

DESVENTAJAS. 

1.- Gran variación de velocidad en el ciclo de bombeo. 

2.- Corta vida por des~ete de las partes móviles. 

3.- Alta contaminación por productos de l.a combustión. 

4.- Mantenimiento constante debido a que las partes peque­

ñas requieren ajustes. 

5.- Su reparación requiere de mecánicos especializados. 
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CICLOS). 

1.- Proporciona la potencia cu::mdo no se cuenta con 5as o 

enereía e1éctrica. 

2.- El c-:imbu.stible no "'"' explcsivo ;¡ F"-ede ser transportado 

fácil.!nente. 

3.- Bajo costo de coobnstibl.e. 

!.>ESV"El!T AJ_; S • 

1.- Al.to costo inic•al.. 

2.- Requiere demasiado ma..'1.teni::ú.ento con personal especiaJ.i-

!·'CTOR:!:S ELECTRICCS. 

Estos inotores ve.rían de instalociones pequeños con motores de 

corriente directa (d-c), (eener::U=iente alimentados por una pl.an­

ta generadora peq_ueifo.), a l!!Otore.3 de f01se eimrle de potencia fr.!a 

cciona1 con 1cotores de corriente ul. terna ( a-c). 

Cuando se dispone de enreía el.éctrica de tres fases, se debe 

preferir su emr1.eo porr¡ue se ad8r>ta a l.os requerimientos de car­

ea del pozo, bajo costo inicial, operaci6n suave, silenciosa y 

con velocidad de deslizumientol que varia con la carga. 

# constL1.tar apéndice. -22-



Hay muchas c1usificaciones y nor::ias para motores tipo 

jaul.a de ardi11a acordados por ASA (American Standard Asocia 

tion) y NEl~~ (National El.ectric manufact-..irers Asociation). 

En ~enera1 los ffiotores son clasificados por caracte -

~is~icas de dieeño, voltaje, tipo de enchufe, aislamiento y re­

=~~~~~~~s ~ La temperatura. 
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Una caja reductora de ensranes, es utilizada para conve~ 

tir la energía de alta velocidad y baja torsión del ~otar prin­

cipal a ener~iá utilizable a baja velocidad y alta torsión. Se 

utiliza une relación de :::-educción ::;a;¡or de JO a 1. De menara 

que si la velocid&d de entrada es de JOO ó 600 revoluciones por 

minuto, la velocidad de salida o velocidad de bombeo será de 

10 ó 20 emboladas por minui:o. 

~a forma de trens:nitir l~ velocidad del motor a la caja 

2eductora de engranes, es mediante un juego de bandas que son 

fácilmente cambiadao o ajustcd:os a la velocidad requerida por -

la unidad. 

Para cel.ecciontir ltts ~'11dades de bombeo, es necesario 

determinar la probable torsión máxima a la que van a estar suj~ 

tos loe en;:;ro.neo de la caja reductora de engranes. Las cajas 

reductoraa tienen números marcados y se leen: 

456 - f 21:._Longitud máxima de la carrera, pulgadas. 

~-----Capacidad de 1.a estructura, cientos .de 

libras. 

~--------Torsión de la caja reductora de engranes 

Miles de lb-pg. 

1.3.3. EQUIPO SOPbRFICIAL O U!'!IDAD SUPERFICIAL. 

El objetivo principaJ. de la unidad superficial, es de 
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convertir el. .'!lovi!llient;o rotatorio de la. necJ:.a del. :no.+:or a un -

movimiento ascendente y descendente de "1.a cabeza de cabal.1.o". 

La unidad está compuesta general.mente de 1.os siguientes el.e~en­

tos: 

c) Cabeza de cabal.1.o. 

d) Bal.anci.."1.. 

e) Poste Sans6n. 

t') Biel.as. 

g) lf'.anivel.aa. 

h) Contrapesos. 

a) Grampa de 1.a unicad. 

La gra=npa es el. e1emento que ::1opurt¿¡. a l~ =e..:t~ d.~ V:!_ 

ril.1.as de succi6n, 1.a cual. a su vez se encuentra suspendida p<>r 

un cabl.e de acero. 

b) Cabl.e de acero. 

Es el. el.ernento que soporta a 1.a sarta de va.ril.l.as de 

succión; deberá tener 1.a suficiente resistencia a 1.a tensi6n p~ 

ra soportar el. peso de toda 1.a sarta de varil.1.as y 1.a del. :fl.ui­

do del. pozo a producir. 

c) Cabeza de cabal.l.o. 
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Su f'unción es, dada su geometría, manten~r a la sarta 

de varillas de succión en posición vertical tanto en e1 mo~-i 

miento ascendente como en e1 descendente. 

d) Balancín. 

E~ u.-ria Darr8. quf? actun. co:::o pal.anca, sobre 1.a cua.J. se 
- _ ...... --
°"í-.1.1..• .... - ··--- I' ..... _..,. ... 

.........._ ----·--· ~11R Ae encuentra "la cabe-

za de caballo" y en el otro e~tre~o si se trata de la unidad 

convencional. la unión con las bie1ae, pero si se trata de la u­

nidad Mark II o de la. unidad aerobal.anccada se encontrará apo-

yada en el. poste S3.?".són. En 1.a unidad convencio:c.al. el. balancín 

está apoyado en el poste Sansón entre "la cabeza de cabal.lo" y 

1.a unión con 1.as bielas. En 1.a unidad :.iark Il l.a.s biel.as se 

encuentran unidas a el balancín cerca de la cabeza de cabal.J.o. 

El balancín deberá. ser lo suficiente-nante fuerte oara no rompe!: 

~~ ::::i doblar~~, e~ dAcir, deberá permanecer rígido ante J.a 

acción de 1.ae car~s impuestas (peso de la sarta de varillas,p~ 

so del. fl.uido del pozo, car~s por aceleración etc.). 

e) Poste Sansón. 

El poste Sansón sirve de apoyo al balancín, puede es 

tar al otro extremo de la cabeza de cabal.J.o (unidad Mark II o ~ 

nidad aerobalanceada) o entre la unión del. balancín con J.as bi~ 

las y la cabeza de caballo (unidad convencional), de hecho el. 

balancín descansa sobre el poste sansón y su movimiento aseen 

dente y desc~ndsnte se debe a la fuerza transmitida por las bi~ 
1as. 
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f) Biel.as. 

Las biel.as están unidas en un extremo al. be.J.ancín y en 

el. otro a la ~anivela, al. girar ésta úl.tima en c!rcul.os concén­

tricos, hacen que las bielas se muevan en for::ta ascendente y 

des cen:lente que es el llsrao mov:imi.eu to qu~ tandrci .al. !:al.anc!n. 

por es~ar unico a las nie~~s. 

g) Manivelas. 

Es u.n el.emento ~ue está acoplado a la caja reductora -

de engranes, en su cuerpo tiene varias perforaciones en l.as cu~ 

l.es se unen las bielas, es decir, las bielas se pueden unir a -

l.a manivela en cualquiera de sus perforaciones, con lo cual. se 

puede obtener una mayor o ~enor longitud de carrera de la vari-

del centro se tendrá oayor l.on¿;itud de carrera de la varil.l.a p~ 

l.ida, por lo contrario si se colocan l.as biel.aa mas cerca del. -

centro de la manivela se tendrá menor l.ongitud de carrera de la 

varil.l.a pul.ida (a.1 girar l.a me.nivel.a su.s perforaciones C.decri -

ben c!rcul.os concéntricos). 

h) Contrapesos. 

Son masas de hierro que ee colocan en la manive1a, pa­

ra compensar 1a diferencia de cargas que existe en el. viaje de 

1a sarta de varil.lae de succión, ea decir, durante la carrera -

ascendente el. motor orincipa1 de la unidad tendré que desarro-

11ar cierta potencia.para. poder el.evar 1a sarta de vari11a.s de 

-27-



suceci6n con un peso Wr y el. fluido producido por el. pozo con -

un peso Wf, sin embargo en la carrera descendente ya no se ten­

drá fluido, puesto oue fue descargado y la sarta de varillas 

descenderá por su propio peso, l.o que sugiero que no se reqiere 

ninguna potencia del. motor, eso indica que el. motor pasa de de­

sarrol.l.ar una cierta. potencie a. otra po-eencia. .n:!ni::::. 0 nuJ.a, l.o 

cual. lo daña.ría puesto que deberá operar dentro de cierto inte::: 

val.o da trabajo. Para bs.1.an0~a.r J..:::. :ii:f-?renc:i.!l. de car~s,se co-

1oco.n l.oe contr:i.pesos, con .i.o l.;~.u:J.l. .-::;.: =.:.:--e ..... ,~ '1C\ 1i.nids.d eetá -

contrabal.a.nceada, 

Puesto que l.os contrapesos están unidos a l.a ~a.nivel.a 

describirán u..~ ~ovi1'1iento igual. a esta, así cua.ndo se inicia l.a 

carrera ascendente, l.os contrapesos se encuentran en l.a. parte 

superior del. circulo de giro descrito por su ~ovi~iento y al. 

terminar dicha carrera se encuentran en l.a parte inferior de su 

círcu1o de giro, 

Cuando l.a unidad superficial. el.eva l.as varil.l.as de 

succi6n desde el. fondo del. pozo hasta l.a parte superior, se en­

trega. energía potencial. al. siste~a, es decir, el. motor princi -

pal. de l.a unidad d0sarrol.l.ará cierta potencia para poder elevar 

l.a sarta de va.ril.l.as de succi6n y l.os fluidos del. pozo, al. mis­

mo tie~po que esto sucede, l.os contrapesos descienden de l.a pa::: 

te superior a l.a parte inferior de su circulo de giro, al. ini -

ciarse l.a carrera descendente de l.as vari~las de succi6n, el ~2 

tor principal. de l.B unidad, ahora deberá desarrol.1ar l.a poten 

cia necesaria para poder l.l.evar a 10~ contrapesos de l.a parte 
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inferior a la parte superior de su circul.o de giro. El. peeo de 

l.oe contrapesos es igual al peso de la sarta de varillas, más -

la mitad del peso de:!. f'.Luido de:!. pozo Wf"/2, {'.'Ir + 'llf/2). Con lo 

cual se loera que el motor urincipal de la unidad entregue una 

potencia unifor::ie durante el ciclo de bo=beo. 

Cabe ;n.ent;;:L.;.nz..:"" :-:'-1e -e-1 cc::_.traba1.anceo ideal. no se con­

sigue, puesto aue l.u.b 1:",~.::-:::::..:: ~~ ... ,..!""sión no son constantes, de­

bidas a las cargas de viCración, al efecto de alarsa~iento de 

las varillas, a J.a variac~6n de car&as sobre las varillas,etc. 

VAJULLA PULIDA.. 

La unión entre el equipo superficial. y el equipo SUE 

superficial, se hace por medio de la varilla nuJ.ida, su super 

ficie exterior se encuentra perfectamente lisa, para nue pase a 

través del estop~Tü ce~ '.ll'.Ln fricción mínima. 

-29-



1..3.4 SARTA DF. VARILLAS DF. SUCCION. 
( 5) 

La sarta de vari11as es e1 e1emento que transfiere 1.a 

energía de1 eauipo superficia1 o.1 subsuperficia1, está consti -

tuida por vari11as de succión. 

E). C:lnstituyen~e bá.~i.cv j.~ l~t! Vit.ri.1.1.as de succi6n de 

acero en el f1.erro {P'e); la mayo1·..:.;J,. ..::...:,.::.~:!.:?'::~ f""-=-rco.. del. 90=-'., sin 

e~bargo e1 (Fe) puro haría 1as vari11ns de~ssiado suaves y frá­

gi1es, por 1.o que se 1e aüs.den diferentes :nete.1es pu.re aumentar 

su :resistencia.. 

Las vari11.as oue contienen Mn, e, P, S y Si, 1a com 

binación de estos e1e.nentos se 1e conoce con e1 nombre de car 

b6n-acero. 

La.s alea.cl.ones pe..L'ti. 'lu.::: ... ~r:tl 1.r:t.s de succi.6n se 1imita 

a 'los siguientes el.emento.;;: ~1ln.., Si, Ni, Cr, rilo y Cu. 

CARBON (C}, Es e1 e1emento esencia1 en e1 acero, por su aumento 

o dis~inu0ión Bn ~as vari11as es posib1e alcanzar mayor o ~enor 

re>: is tencia. 

Una de 1.as orincipa1es ventajas de 1os e1ementos a1.e~ 

dores,es que aumentan 1a resistencia de1 e.cero, disminuyendo e1 

contenido de carbón (e}. 

~IA!IG.A.NESO {Mn), o.ctua como des".lxidante, combinado con azufre (S} 
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huce ~i ~cero menos ~uebradizo, asi c~mo má~ duro J ~ñs res1s -

tente a la corrosión. 

"SILICON (Si), C:3 !!lU:f litil. como cieso=<idante en acero de alto Gr!! 

do ~e refi~i~r-to, la ~ayer parte de lns va.ri11ns de succión 

cont1'2:ne 

cor-. P._S ( ácid~ sulf!::i.dri1..~?), ~1 cu.al. 't::!...ene :;.."'1. 1?!. ... ec..i:-0 i:!~ ;;icar y 

!J.ac~r c . ...;.~b~a¿:L:.:.ts :~-:s ~·ari::?.1a.s, 1.o cuo.1 se eli::tir..n. co:i 8..ii.ci6!! 

de ::f,,uel.. 

CROMO (Cr), !"0~3 ·in C:3.rbu=-;i estable y cor:.trit:..o.ye conEiC.c:""ab'le­

~ente en ia durezu del ~ccr~, ~ejore ia resistencis a ia c~r=o-

3iÓn de ec~ro en ei ~i~e y coJ utLo= ~~~i~~ ~bi~~t~~ : ~P. en -

cuentra en altos porcentajes er. 'todas ~oe RC~ro~ da ti?O inoxi-

dabl.e. 

iñOLIBDE~:o (~o), ee uno de l.oc el.amentos al.ea.dores más pc~entee 

y resistentes, pero oo puede considerarse tan efectivo como el. 

carc6n. 

COBRE {Cu), su efecto en l.a dureza es mayor si se proporciona -

en pequeñas cantidades cerca del. o.65 %. 

Pruebas de laboratorio indican que l.a vida de 1.as varil.l.ae 

es de aproximadamente 1.5 meses 1.0 mil.1.ooes de viajes 
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completos a una velocidad de 15 carreras por minuto). 

~n pozos con más de 3500 pies de profundidad; eJ. e~pJ.eo -

de sarta de varillas combinadas es necesario, debido a que a 

cierta ;:rofundid:sid 1.as vari1J.ns <.le menor diámetro pueden sopor­

tar e1 peso del resto de las varill~s si~ ningu.n probl~Lllb., lo 

tJ.Ue redu.-rtda en un rr.c:1or ~~so sobre ls. '".r0.r"i.lla pu.lida y a.horre -

econ6mico, :,·e. que la3 varil.los de =e:ior diámet-:--o son más econ6-

mic'1s riue 1.as varillc-.s d-3 rr-~tor cliár:ietro, con:runl:!ante se uti1izan 

dns o tres tunm1cs de vaz-illris en u.na .:; a..rta. 

El. API en su publicación :il'11L( 6 )deacribe 1.a sarta de 

vnri11as d"' acero cO!'.lbinnün>' coc:o un.3 sarta 76 a 66 o un número 

similar. Por ejemplo, varillas 7G indican dos varillas combina­

d::e de ?/8 de plllg<::d.as, y 6/8 de pul_:;ada, varillas No. 85 indi­

can cu.S?.t:U vari11>H3 de 1" ,7;8", 6¡6", y 5/8" de pulg::idas, var:i.-

11.as No. 77 indican une soJ.a var:i.J.la de 7/8 de pulgada. 

Zl ArI ?.r-11L r8~omiendn porcentcjes de vari11as y sus 

tamaños a utiJ.izar y dimensiones de J.a bomba. Estos porcentajes 

son desie;nados para sartas, que tendrán J.as mismas cargas de f.J! 

tiga en iu rarte superior de cada varilla, cuando se bombea a 

J.a máxima capacidad de carga. La tabl.a 1.1 presenta a1gunas com 

binaciones de sarta de varil.las. 
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E1 :náxL~o esfuerzo permisible para la sarta de varillas es: 

Má.x. esfuerzo parmisible,psi.= esfuerzo de tensi6n (psi) + 

4 

+ 0.5625(mín.esf. permisible); 

psi. 

El :ná:ci;:io esfuerzo per:nisible de las V'3.rillas se ve .!!; 

fectado si. ~1 pozo coc.tiene fluidos corrosivos. Si el fl.uido es 

muy cor=o3iv~, e1 es=uerzo de ias vari11as pe::-mis1b1e se reduce 

r..asta un 4C~. Para din~inuir la corrosi6n se puede tratar con -

inhibido res. 

Propiedades ~ecánicas y ouírnicas de 1a sarta de vari1las. 

grado 
comoosición esfuerzo a la tensión, Psi. 
q~ímica :nínímo máximo 

K AISI 46ll 85,000 115,000 

e AISI 1,036 90,000 115,000 

D carbón o 

aleación 115,000 140,000 

Sarta de vari1las de fibra de vidrio. 

La sarta de varillas de fibra de vidr:i.o/acsro, son aplicables 

a pozos profundos y/o corrosivos. 
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~istema de cl.asificaci6n para sarta de varil.l.as de f~bra de -

vidrio/ acero. 

1

8 6I0 

~-tamaño de varil.l.as de acero, octavos de pu1.~ada. 
~ de sarta de varil.l.as de fibra de vidrio,coounmente 

de l.O a 90%>. 

tamaño de varil.las de fibra de vidrio,octavos de 

puJ.~da. 

Las varil.l.as de fibra de vidrio, son fP.bricadas c.:>n un es 

fuerzo cnáxima a la tensi6n de 38000 psi. Esas varil.l.ns son el.as! 

ficadas como ~rado K o con pinonea y copl.es equival.entes para t~ 

ner l.a máxima resistencia a la corrosi6n. Los cool.es son clasi-

ficados como Rockwell Cl6-23 y pueden ser tratados químicamente 

para obtener una superficie de al.ta resistencia. 

Sarta de varillas fl.exibles, <7 ) 

La sarta de varil.l.as fl.exibl.es está hecha de 37 hil.os de ace­

ro de alta resistencia a la tenai6n. Cada hil.o ea de 0.080 pul. -

~adas de diá!net~o con un cnf~a::o c!r..iQo u i~ tansión da 240,000 

psi. El. Nyl.on que se util.iza tiene J.as propiedades del resisten­

cia a aceites crudos, excal.ente resistencia a J.a abraci6n, dure­

za, bajo desplazamiento, al.to punto de flexibil.idad. El. diáme 

tro de l.a sarta es de 0.750 pul.gadaa, el. peso por pie es de 

0.728 l.ibras o menor para una varil.l.a convencional. de 3/4" de 

pul.~da, el. área total de l.a secci6n transversal. del acero os 

de 0.186 p~2 • La tensi6n máxima es de 42,000 l.ibras, el. m6dul.o 
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de el.asticidad es de 24 ¡+ io6 
.oªi. 6 i ~ contra. 29 * l.0 ps • de 1.as 

varil.J.as convencional.es y aproxima.de::iente 1.4 .... 106 psi. Para 6 

h:i.l.oe. 

Las faJ.J.::i= más comunes se deben a l.a corrosión, l.o que 

ocurre aproxi~ado..::iente a l.os l.4 meses, debido a l.a presión en 

J.a ¡n-ru:ipa sobre l.os hilos de l.ns vari.J.J.as, l.os cual.es tienden a 

romperse y a corroerse. La =cvoria d~ los prob1emas de la sarta 

de varil.J.c.n fJ.exibl.es, se atribuyen a. l.os accesorios u otro 

equipos re1aci01;.ados o herra.r:1ienta.s • tanto euperf"icial.es 

subsuperficinl.es. 

Conexiones su-::ierficia.les. 

co:no 

Son elementos que sirven de unión entre el. equipo superficia1 y 

el. subsuperficial., a l.a vez que sirven de control. del. pozo, 

{fig. 3). 

Está compuesto de: 

l..- Cabezal. de tu.ber~a.a del. pozo. 

2.- Vál.vul.as lateral.es de compuerta. 

3.- Estopero. 

4.- Puergas. 

5 .... L:!neas de descarga.. 

Estopero. 

su función es permi:l7ir el. paso de l.a vari.11a pul.ida, :edu 
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c:ie~do al r.únino junto con el eopaque las fuerzas de fricción y 

"'1- mismo tiempo evitar cualquier fuga de fluidos de la tubería 

de producción a la superf:icie. 

l..J.5 Bc¡;13,; SU3SU?S:IF-;:CL»L. 

Su función principnl. es la de proporcionar energía a los 

fluidos -provenientes del yaci:ni.en to, tal r¡ue puedan ser eleva -

dos hasta 1.a superi'ici.e y }.)oder s8r J."eco:!..ectados o centraliza-

dos en Wl-8 bateria de separación o central de recolección para 

su futura transpcrtación y¡o "transformación. Esta eneri;ia adi .;.. 

c1cn9ña al sistema se la proporciona la sarta de varillas de 

succión mediante un movimiento ascendente y descendente. Una 

bomba subsuperficia.l consta de lss sicuientes partes fi~.(4). 

a) Embol.o. 

b) ~arril de la bomba. 

c) VálvuJ.a viajera. 

d) Válvul.a de pie (válvula estacionaria). 

La fig. (5) muestra el cic1o de bombeo. 

En la fi~.(5,a), la carrera descendente(J)la carga del 

fluido sobre el ~mbolo hace que la válvula de pie o estaciona 

ria caiga,caiga en su aaient~, ~ientras que 1a válvula viajera 

abre, con lo cual el fluido que estaba en el barril. de 1a bomba 

pese a la tubería de producc:ión. 

En la fig. (5.b), al iniciarse la carrera ascendente{3)la 

carga del rluido sobre el émbolo, obliga a 1a válvul.a viajera a 

ce=arse, mientras que la presión de fondo fluyendo impulea a 
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1os fJ.uidos del. pozo ~ p9netrar al barril de J.a bomba, co~ 1o 

cual. J.a váJ.vuJ.a de pie abre. 

En J.a fi,!;. (5.c), aJ. J.J.c~ar el. é!:lbol.o a J.;¡. parte superior 

de la currera aec~nden~~ ( 3 ) el barril de la bc~ta se ~ncuen -

t~::.. 1.1eno del f1·.i:ido del pozo, l.a vfrl.vu.J.a viajera se encuer..'t:!"a 

' . ' 
.,;~.o..:.e.J.a. '-·~~1...ei ... u.ct~~c. 

Zn 1.n fig. (5.d), nl. ir.icinrse J.a carrera descendente ( 3 ) 

la v~l\.~.:.la ·.;iaje~r;;. ~e abre oe:-a a.C.::iitir los fluidos, CTier...trae 

cue l~ vá1T~1a ee pie se cierra por el peso de la colu~r..s de 

fJ.uidos. 

Tipos de bombas subsuperficiaJ.es. (9). 

Se pueden cl~sificar en tres ~upoe ?rincipa.J.es. 

1. ~=~=:!~ d~ ~..!be?"'!a.~ ~~ ~ev~~ti~i'!"!"'!t:ó; 

2.- Bo'llbas de tuberías de ?roducci6n. 

3.- Bombt-is de inc ers i.6n. 

1.- Bombas de tuberías de revestimiento. 

Se utilizan en J.a producci6n de &i·andes voJ.'1.menes de 

fJ.uido ya que tiene mayor capacidad que cual.quier otro tipo de 

bomba. Est~ anclada a J.a pared de la T.R. con un empacador y 

al. instalar este tipo de bombas no se utiJ.iza tubería de produ~ 

ci6n. Su eficiencia se reduce en pozos con al.ta producci6n de 

~as, J.a sarta de var111ae l!mita su uso, son más costosas y 

más difíci1 eu reparaci6n, se emplean en pozoe someros. 

2.- Bombas de tuberías de producción. 
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Estas bombas pueden estar equipadas en la parte infe­

rior del barril, c0n una zapata ree;ular o bien con una zapata -

ie extensi6n conectada al barril con un niple corto, este úJ.ti­

'"º arre.;lo es I:1ás conveniente, porque deja toda la l.ongitud del 

barril. disponible para el. desnlaza~iento del émbolo, además oue 

la arena u otros ~ateriales nue se acumuJ..an en la parte infe -

rior del barril. no entran fácil.nente a la bomba. :Jebido a oue 

el ="'1.~i.d.o .:;e pr1JJ.uc~ por J..e. tuber1a. de pr:>ducci6n; ~ueden ser .!! 

!"!.=!.~:--.~.:;.;:;;. ,ua.J:a. po.t..os q_ue proaucen gas, ya aue este --as pueC.e e~ 

capar por el espacio anular, tanbién se pueden utilizar en po _ 

zos que producen aceite viscoso, pues per-:iiten el. uzo de barrí-

l.es de mayor diámetro. Este tipo de bombas son general.mente p~ 

ra pozos con pr~f"undidades ~edias y con ·.rolú.-:;cnes al to:3 de p:ro­

ducci6n, debido a nue parn ca~biar o reparar partos da.riadas es 

necesario sacar la sarta de varillas y la tubería de producci6n. 

Estas bombas se clasifican con respecto al diámetro -

de ~~her!~ dü ~roUucción y son ae: 

l 1./4" para T.P. de 2" de diámetro. 

l. 1/4" para T.P. de 2 1/2" de diámetro. 

2 3/4" 3" 

3 3/4" 4" 

3.- Bombas de incersión. 

Las bombas de incersión son introducidas junto con 

l.as varillas dentro de la tubería de producci6n. Tiene la ven-
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taja de aue son ~uy fáciles de llevar a la superficie para su -

ine9ecci6n ~ !Ilanteni~iento. No eon adecuadas para boobear flu_! 

dos viscosos. 

E~y tras ti~oa básicos de bombas óe incersi6n. 

1.- Bo~be.s de barri.:-?- :ft j" . ,,. 8.n~l::!j~ e•...?..pe=i~: • 

2.- Bombas ,¡., hA'~'"!'"~ !. ".7i :!-=- ;;- ~::-=!.=-~ = ... .... .i:- .... -~ - --- ___ .., ....... 
3.- Bo;nbas de barri1 viajero :/ :l....?"].cl.aj e i!'lferior. 

l.- Bombas de barril fijo y anc:taje superior. 

E1 I-i.uido es descnrgado in~P.di~tn~en+,e arrib~ de1 mi -

cla, lo oue evita ~ue arena u otros !lW.teria1es caigan en el in-

terior de la bo~ba. Son adecuados para pozos que ?reducen gas 

no son recomendables en pozos profundos, debido a fs.1.l.as por la 

tensi6n y por la presi6n diferencial entre el interior y exte -

2.- Bombas de barril fijo y anclaje inferior. 

Es adecuada para pozos profundos con nivel de fluido -

bajo. Opara con mayo~ eficiencia cuando trabaja con un separa­

dor subsuperficial. del gas. 

3.- Bombas de barril viajero y anclaje inferior. 

En esta bomba el barril es el que se mueve y el émbolo 

permanece fijo, el barril está conectado a las varillas por un 

conector y la válvula viajera es grande en co~paraci6n de otroa 

tipos de bombas, No es adecuada para pozos que producen gas, 

pero si en pozos con arenamiento, ya que la acci6n turbulenta 
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del f1.uido mantiene la arc:ia en suspensi6n, no se uebe usar en 

pozoa profu..~dos. 

El. tipo de bo~ba a utilizar en una instalaci6n depen-

de da : L~ pro·J.ucci:5n ~~!)cr~d.:1, pr".lfundidc.d a la que se va a -
.._ __ .,,......,, 
._¿.,,,......,_. la bomba, viscosi-

dad de1 f1uido y can~idad de gaE libre, entre otros fac~ores. 

Reco~~ndaciones para to1~s los ti900 de bo~bas. 

l.- Ensamblar l'> bomba de tal manera. que las vályul.as ü.e 

pie y viajera, a.ueden 1o más cerca posible en :la ca -

rrera descenden~e pero s1n hacer contacto. 

2.- Emplear válvu:las de pie lo ~as ~rande posib:le, para -

:::"Cd'..!.Cir 1.RR Caídas de presi6n del nuido a la entrada 

di? le bo'llba. 

3.- Cuando se tiene gas libre en Ct1.Iltidades apreciables -

se puede: 

a) Co:locer un separador de gas abajo d~ la bo~ba 

b) Colocar la bo~ba abajo del intervalo productor. 
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CLASI?ICrtCION A.PI PARA TODOS LOS TIPOS DE EO~BAS UTILIZADAS EN 

OPERACIONES DE BO~BEO CONV:E~!CIONAL (1.0} 

~ ~ ~ l t..:___::~~~~ ~~:::~,~~~::::::: 
~- Tipo ~ecñnico 

l r=~=P~i:; ;::::mbl.e del acien"to. 

Loca1i~aci6n del en.sa~b1e del aciento 
A- Parte superior 
8- Par-te: i.n:fe=-ior 
T- Parte inferior del barril viajero 

'--------TIPO DE 3ARRIL 
li- Pared gruesa 
W- Pared delgada 

P- Pared gruesa 
s- Pared delga.da 

'---------TI?O DE BOMBA 
R- de varilla. 

{

bombas de 
émbol.o 
metálico. 

J bombas de barril. 
l ac emptt.aua bJ..üZdo 

T- de tubería de producci6n 

CAL:LBB.E DE u W!!!.S..1!. 

1.25- 1 1./4 pg:. 200- 2 pg. 
1.50- 1. 1./2 pg. 225- 2 1./4 pg. 
175- 1 3/4 pg. 250- 2 1./2 pg. 
l. 78- l. 25/32 pg. 275- 2 3/4 pg. 

TAf'AÑO DE T.P. 

15- 1..900 pg. 
20- 2 3/8 pg. 
25- 2 7/8 pg. 
30- 3 1/2 pg:. 
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TIPOS DE UNIDA.DES • 

Los tipos de unidades de bo~beo mecánico empleadas son 

las aii;;uientes: 

~) Unidad convencional. 

~) D~i~nd MRrk II. 

e) Unidad aerobale.nceada. 

a) Unidad convencional, fig.6 

La unidad convencional es la ~ás utilizada en el cam­

po, en esta unidad el poste Sa.~s6n se encuentra entre la cabeza 

de caballo y la unión entre el balancín y las bielas. 

h) Unidad !<';ark II, fig. 7 

En esta unidad el poste Sansón se encuentra al otro 

extremo de la cabeza de caballo, las bielas se encuentran uni 

das al belancín entre la cabeza de caballo y el poste Sansón. 

c) ·unidad aerobalanceada, fig,8 

Este tipo de unidad se diRtingue por tener un barril 

de aire entre las bielas y la cabeza de caballo, el cual trana­

fiere el movimiento ascendente y descendente al balancín • 
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Flg, No. 6 UNIDAD OE BOMBEO CONVENCIONAL. 
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C.A?ITU""I.O II 

II .l. !ifETODO TRl.DICIOliAL (l.l) 

II.1.1 P.ñR/J>iETRCS UTTI.IZ.A.OOS. 

FACTOR DE .ACELERACICN (O:::). 

?~·a determinar l.a máxima carga por acel.eraci6n ae mu.l. tip1_! 

ca e1 peso cuerto de l.as vari11aa por el. factor de acel.eraci6n, 

el. cua1 está determínado para unidades convencional.es: 

N2 s 
a: ••••••••••• (1) 

70500 

CARRERA EFECTIVA DEL UíBO:::.O (Sp). 

El. vol.umen de aceite que ae extrae en cada embol.ada ea 

funci6n del. movimiento rel.ativo del. émbol.o, con respecto al. 

barr:Ll. de trabajo de l.a bomba. 
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La carrera de1 émbo1o y 1a carrera de 1a vari11a pul.ida 

son diferentes, debido a que las varilla de succi6n se elorl,!;a.n 

con respecto a 1a profundidad, ademá.s se tiene que considerar _:: 

na sobrecarrera del émbolo resultante por 1os efectos de la ac~ 

1eraci6n. 

La carrera del émbolo es disninuiáa por una ~w:•Ciüad i;¡;ua.1 

a 1a swna de 1as elongaciones o defor:ie.ciones a.e .i.a i;.u0o:::L·Zg, U~ 

producci6n y de 1as varillas de succi6n debido a 1a carga de 

fluido, 

La carrera efcct:i•:a del ~"'bolo es igual a 1.e. 1.ongi tud de -

carrera de la vari11a pulida ~ás 1.a sobrecarrera de1 émbolo me­

nos la pérdida en la carrera del émbolo, es decir: 

Sp •• {2) 

Donde: 

40.B • • • • • • • • ( 3) 

• • • • • • ( 4) 

Pero si 1a sarta de varillas está compuesta de varias sec­

ciones de varillas de diferente diámetro 1a expresi6n (4) queda 

para cada secci6n,: 
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5.20 
etc:. 

Siendo ei la eloi:;gaci6n de T.i ~iea de ve.rillas de área de 

secci6n tr8IJ.S"Versal A1 ° 

e 2 es la elo~gac~ón de L2 pies de vari11oe de area de sec -

c:ión transversal A2 • 

?or lo que ::;>ara 1ma defor::oación de varillas de v=ias sec -

ciones será: 

5.20 YDF.Ap [ 

'( D Ap L 
5.20 

+ + • • • • • 1 • • • • {5) 

Siendo Ar el área de la secci6n transversaJ. de la varilla. 

Para una sarta de varillas de diferentes secciones: 

Sp 
2 

S + 40.8 lJ:L -
E 

5.:? in Ap 

E [ 2:. ... 21+~. ·] .. (6) 
At A1 A2 

En caso de varillas de succi6n de un solo diámetr, la expre­

sión (6) ae reduce a: 
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E [:, . :J . • (7) 
5.20 'f !J Ap 

Sp s + 40.8 

Si la tubería está anclada At O 

La carga r:iáxirna a que está sujeta la varilla ¡:;uJ.ida, tiene 

erun infl.uenc:i.a ~n la se1ecci6:n. ¿e la u.."""::ideJ! de bornbBo para l!: 

na in~teleci6n d~ bombeo ~ec~nico. 

3.fsicamente- cinco factores influyen en la dete!"':linación de 

l.3.s carge.8 en la var111a pull.da, l.s.s cue.1es son: 

2.- Car~?. de ac~1~r~ci1n. 

3.- Peso del fluido. 

4.- Erecto de flotación. 

5.- Fuerzas de fricción. 

l.- La obtención del peso muerto de las varillas de succión, 

'/Ir; se determina sumanc:o el producto de la l.ongitud de cada se!:_ 

ción por el. peso de esa sección, es decir. 

?Ir • • (8} 

2.- La mínir:ia y ~áxima carga por aceleración es igual al pe­

so muerto de las varillas por l.a carga resultante de la acele -
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ración 

Carga oáxima de &ce1eración rlr 

Carga mínima de aceleración -wr 

EFECTO DE FLOT~CION. 

::::1 efec~o d r~v~~c~~~ de i~n varillas sumergidas en e1 

f1~ido ~s ic~e.l. 3.1 ~eso de~ .O.~~¿~ =~~~~A7.Ado. 

::::l. vo1ut::·!?n ·le .f1uidoo despl.azadoa es igt;.al. al. volumen de 

las vari11.aa, si 1.a densidau del ~cero de lae varill""' es de 

490 1o/~ie3 , el vo1w:ien de fluido dco~1zz8do será: 

vo1u:men de f1uido peso ·;;r 
• • • • • (9) 

desplazado denoidad 490 

La densidad del fluido desplazado (densidad relativa,'()") es de 

62,4 't (1b/pie.S), por 1o que el. e:fecto de flotación es: 

efecto de flotación - 0.127 wr't. . . • . • • (10) 

E1 signo negativo indica que el efecto de :flotación es 

siempre hacia arriba. 

4.- Peso de1 fluido. 

ED el peso del fluido soportado por el émbolo. La columna 
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de fluido que tiene co::to base el '1rea del émbol.o ,\p y la al-::U­

ra i&Ue1 a 1a de 1a sar~a ~e varil1es L, e~ pies3 ~s: 

L * A..p 
Volumen • ( 11) 

144 

El volti:!ien de fl.uido se obtiene restando de 1.a expresión 

L Ap Wr 
Volu.~en de fluido • (12) 

1.44 490 

El Peso del. fluido de9plazatlo, 7/f; se .obtiene rc.ul tipl.icando 

1a densidad d'!l fluido desplazado (62.t, 'tl, por el volu.-:len de 

fluido desolazado, ouedando: 

Wf O.J.33 'f (LA.p - 0.294 'Nr) • • • • ( 13) 

El. cua1 sS1a:nente "';ienc efecto durante lR carrera ascenden-

te, durante la carrera descendente 'l/f = O 

5.- Fuer:-.ns de fricción. 

Son mínimas por lo que pueden ser despreciables para pozos 

completamente vertical.es. 

La carga máxima sobre la varilla pulida, ocurre durante la 

carrera ascend.inte y es igu.al. a la carga del fluido, más el. P.!. 

so muerto de la3 varillas, más la carea máxima debida a la ac.!. 
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leraci6n :r la fuer=a de fricción. 

Puast.:i que las fusrzas de fricci6n son "1U:f pequeñas, la car­

ga oiáxima sobre la varilla pulida se obtiene por: 

Wmá:c. '!lf + '.'ír ( 1+ a: ) • (1.4) 

¡-¿, -:~~t.: t=r.i.iiefl...-.:e y es :.o..;..ai o. el. peso ~uerto de las vari1las, "Il-e-

403 l~ carga -:-:~:(i."":":::i ::e~iC~s a J.a s.ce:Leración, menos la carga 

p~r eJ. '3:fecto =.e f1.:>~:.i.ción, ~enes la fuerza por fricción .. 

Co~o la fuerza de fricción es peque~. 

7im:Ín. 'fir [J. - (00 + 0.127 ~~ 

DISEÑO DE LA SARTA DE VARILLAS. 

Para disef1ar la sarta de varillas se tienen las siguientes -

opciones. 

l.- Elegir longitudes de vartllas, de tal manera que el ea -

fuerzo unitario en la parte superior de cada secci6n sea 

el. mismo. 

2.- Elegir longitudes de :nanera que el e~fuerzo WJitario en 

ia parte superior de cada secci6n, sea el máximo de tra­

bajo permitido. 
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El. primer método es el más empleado y su aplicaci6n se 

muestra a continuaci6n. 

La fuerca causante del esfuerzo en cual~uier punto de la 

sarta de varillas, es la c~rz::!. ~el fluido sobre el émbolo más 

el peso de las varillas, abajo del ?unto en consideración. 

1.- Condic1ones ezt~ticüst es decir, se despreci~n ~~s car­

gas debid::i.s a la ac eleraci6!"l. 

3.- La carga del nuido ac"túa sobre 91 drea. total del émbolo 

4.- Se supone que la bomba subEUperficial está anclada al ni 

vel diruímico o de traba.jo del D.uido. 

:;:\,ra. estas condiciones la carga del fluido es igual a 0.433 

L Ap , 

Las longitudes de secciones individuales de una sarta combi­

t'lll.da, se puede expresar co¡no fracciones de 1.a 1ou.gitud. tota.1 de 

la sarta de varillas, mediante la relación de la longitud de c~ 

da sección dividida entro la longitud total de la sarta de var! 

llas, dicha relación se expresa por; 

Li/L •••••• (16) 
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Siendo i = número o secci6n de la sarta de varillas combinadas 

L = ~ Li • 
..l=l 

n = núm~ro total de secciones de sarta de varillas. 

El esfuerzo en la parte superior de cada un.a de las seccio 

nes está dado por: 

n n 
0.433 L Ap + ~ Li ~i ,,, 0.433 L Ao + E L Ri Zi 

• ):1 
• (17) 

Ai An 

nar la looe;itud de la pri~era secci6n y como los esfuerzos en 

la parte superior de cada secci6n son iguales, se deberá igua 

lar el esfuerzo de la primera secci6n con el esfuerzo de la s~ 

gunda, tercera, cuarta o cualouier otra secci6n de la sarta de 

varillas y obtener la lon¡;itud de cada una de las secciones, d~ 

biendo cumplir con la condici6n de que Ri = l. Se deberá se-

lecciona.r previamente el diámetro de las varillas y el diámetro 

del ámbolo de la ·bomba 

Como paso final en el diseño de la sarta de varillas, es ne­

cesario verificar el máximo esfuerzo al que estarán sujetas las 

varillas contra el máximo eefuerzo permitido de trabajo • 

. Por ejemplo; si se tiene una sarta de varillas de cuatro se~ 

ciones, como el esfuerzo en cada una de las secciones son igua­

les; la expresi6n de la primera sección con la de la cuarta es: 
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0.433 Ap + R1 ~1 
./J.1 

0.433 Ap + ~~!1 + R2M2 + R
3

M
3 

+ R
4

M
4 

A.4 

E1 esfuerzo máximo 'n la parte superior de la sarta, es i­

gua1 a la carga máxinn .. _...,áx. e. 1ue estará sujeta la vari1J.a pu-

1ida, dividida entre el área An de la secci6n transversal de la 

vari11a colocada en 1a ~arte superior de ).a sarta, que será la 

de mayor diámetro. 

'.Vmáx. 
Esfuerzo máximo (18) 

Si la sarta de vari11as ha sido analizada con las condicio 

nea anteriores, entonces el m>1.:<imo esfuerzo en le. parte supe 

rior de la sarta, también será el máximo esfuerzo correspondie~ 

te a cua1quier punto inferior de la misma sarta de vnri11as. 

El. .náximo ezfuer::o da ·tro.Oo.j:l do 1~r: • .. "'3.ri!.1e.s ::-ecooend.edcs -

por los fabricantes, se ve disminuido por la presencia de agen­

tes corrosivos o sulfuros en 1os f1uidos de1 pozo. En f1uidos 

no corrosivos las varilcas resisten el máximo esfuerzo a que e~ 

tan sujetas sin nine;ún problema. 

DESPLAZAMIENTO DE LA BOt.'.BA. SUBSUPERFICI.'\L. 

E1 desplazamiento teórico de la bomba subsuperficial se ob -

tiene con la siguiente expresión: 

••••• (19) 
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Donde ~ ee la const=te de bombeo y es independiente de le.e 

condiciones de operación en la superi'icie, los valores de esta 

constante para todos loe diámetros de las bombas .AJ?I, se obser 

van en 1a tabla No. 11 de1 apéndice. 

El desplazamiento de la bomba subeuperliciaJ. "V" ea igual. a­

l.a producción má::r:ima esperada "q", entre l.a e:f'iciencia vo1umé 

trica de la bomba ( 7 v). 

V • . • • • • • • • • • • • • • • (20) 

PRODUCCION EN SUP::oRFTCIE. 

El veJ.or o probable producci6n es igual. a1 desplazamiento -

·te6rico de 1a bomba subeuperficiaJ. por l.a eí'iciencia vo1umétrí­

oa de l.a bombao 

q = V .? V 
(21) 

Sustituyendo 1a expresi6n (19) l.a ecuación (21) queda: 

••••••.••.•• = • (22) 

DimO DEL CONTRABALANCEO ( Ci). 

El. eí'ecto iueal. de1 oontrabal.anoeo (ci), te6ricamente de­

be ser tal. que e1 motor pueda llevar el. mismo promedio de car-

ga,, 
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tanto en 1a cerrera ascendente como en el descendente. es decir 

distribuir ll.J.'"'li:forme~9nte 1.Bs cargas y torsiones que deben aer -­

sostenidos por el motor durante los ciclos de bombeo. 

fimáx. - Ci Ci - 7m:fo. • • • • • • •• (23) 

Des~ejendo Ci de la ecuación (23) 

Ci 0.5 (ºHméx. - 'ii'"'Í;i..) • (24) 

Sustitllyendo lss ecuaciones (14) y (15) en la ecueci6n (24) 

Ci o.s ·:;r "1'" Wr ( J.. - O.CGJ5 t) •••• (25) 

La ecuaci6n ( 25) representa e1 -;fecto d,, contrsb!llanceo y ea 

ieual a ls mitad. de la cru·¡;a del fluido más e1 peso de las vari-

11.as sumergidas en el fl,üdo. 

c.:,LCULO DE L;. TOUSIOH o PAR ¡,:;.z:n:o. (T) 

Todas laa unidades de bombeo mecánico se seleccionan de 

acuerdo a la tors.i.6n o !'ar máximo peri;riaibl<> en 1.,; caja :r'3ductora. 

de eneranes. 

El. valor aproximado de la torsión instantánea en la caja 

reductora de engranes se obtiene por: 

T ( '.'/ - Ci ) (S/2) sene •• (26) 
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Los val.oree máhimos de l.a carga para 1.as varillas "W" y 

sen e, son l.as cargas máximas en l.a varil.l.a pulida Wmáx.y sen 

(90°), que es uno, por lo ~ue la torsi6n o par máximo en la caja 

reductora de en~nes ea: 

( 'llm:ix. - Ci) (S/2) ••••• {27) 

ideal., la unidad de bo"1beo mecánico se 1ogra contrebal.ancee.r en 

un 85;4 á 90~~ .iel. contrtl.bt1.1.ance·:> ideal., por 1.o que la torsión o 

par "1:1Ximo para un '30'.~ del contrabel.e.nceo ideal se obtiene con: 

Tp (Wmáx. - o.80 Ci) (S/2) (28) 

REDUCCION DE LA VELOCIDAD DEL MOTOR PRUICIPAL DE LA UNIDAD. 

La potencie es transr:iitida de la polea del motor de d:i.ámei;ro 

d a la pol.ee. de l.a unidad de diámetro d por medio de bandas , 
e u 

si la velocide.d del. motor es revoluciones por minuto, Ne, la V2_ 

l.ocidad de las bandas es: 

• • • • • • • • • • • • { 29) 

Y l.a velocidad de l.a pol.ea de l.a unide.d de bombeo es: 

Nu = 
Vb 

"7' d 
u 

• • • • • • • • • • • • ( 30) 
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Sustituyendo la ecuaci6n (29) en la (30). 

Nu Ne 
d 

e 

d 
u 

• • • • • ( 31) 

Si la relaci6n de en&ranes en la caja reduc"tora de engranes es 

"Z", la velocidad de bombeo es: 

Nu 
N • • • • • ( 32) 

z 

Sustituyendo la ecuaci6n (31) en (32) se obtiene: 

Nede 

Zd 
u 

(33) 

La ecuaci6n 33 se emplea para obtener la velocidad de bombeo. 

?OTE1'CIA REQUERIDA :POR EL t.lQTOP.. DE LA UN!ll.'\.D, 

En el movi~iento del fl.uido de la bomba subsuperficial a 1a 

superficie se deben considerar dos cargas de potencia. 

a) La potencia hidraú1ica para levantar el fluido,Hh;que 

es una manifestaci6n de gasto útil de energía. 

Suponiendo que la bomba está anclada al nivel dinámico o 
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de tr8bsjo del fluido y se despreci.sn los efectos de la presión 

en la tuberia de ..,.roducci6n, la potencia necesaria para realizar 

este trabajo es: 

Hh = 7 .36 *10-6 q t Ly; ••••••••••• (34) 

L¡¡ es la elevación neta, l~ cuaJ. es la presión diferencial 

por la cual el .fluido ra.J<J. •.le '.!.a bo:nhn subsuperi"iciaJ. a 1.a supe.!: 

ficie expresada en pies de líquido producido. 

le bo:n~a por los efectos de presión en el espacio anular, la 

cual es la diferencia entre la profundidad de la bomba y el nivel 

dinámico o de trabajo de fluido (L-D), en pies de fluido y repr~ 

eenta u.~a fuerza tendiente a levim.:tar el fluido. Tambiea difiere 

por el efecto en l~ ~iberia de producción Pt, la cual es adiciO~ 

nada a la elevación, teniendose una elevación equivalente pors 

2.31 Pt 

~ 

La presión en la tuberia de producción es una :fuerza tendieE 

te a evitar que el :fluido sea elevado. 

La elevación neta está dada por: 

~ = D + 2.31 Pt/t •••••••••••• (35) 
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Por lo que la potencia hidraú.J.ica para l.evan tar el fluido, 

ecuaci6n (34) queda: 

7.36 10-6 q_ L ( '(' D + 2.31 Pt) •••• • • (36) 

Ea una pérdida de preai6n por fricci6n de l.a bomoa auu~u~cE 

ficia1 y la varilla pulida. 

Cuando ee tiene una bomba ~ue trabaja a una velocidad de 

"N" e:nboladas por minuto, la potencia ror :fricci6n ee obtiene 

por: 

iih = 6.31., l.ü-7 Wr S N •••••••••••• (37) 

La potencia ~e~~ ~~ le VATil1a plUida ee obtiene sumando 1as 

potencias hidraú.J.icas y por fricci6n: 

Bh + Hf ••••.•••••••• (38) 

La potencia al. freno del motor de la unidad, debe suminis­

trar l.a potencia necesaria a la vari1l.a pul.ida y un factor de 

s.eeuridad, que toma en cuento. la pérdida de potencia para garea 

tizar su buen funcionamiento. 

Un factor de seguridad aceptable es 1.5 por lo que la poten­

cia al. freno ee 1 

Hb J..5 (Hh + Hf) ••••••• (39) 
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El. va1or de la potencia en la placa del motor, se ve reduci-

do e?J. l!iUchos casos de su. ca;>o.cidad real. por varias razones, como 

son: la. altitud de un :notor de gas o si ~ trata de un :notor 

eléctrico por el calentamiento resultante, da las cargas cícli 

cas impuestas por el. movimiento reciprocante de le.!3 varillas e?J.­

el. bombeo. 

Para lJ.ev= a cabo el diseño de una lllS1:a.Lac:i.ón rie ·oomoeo 

mecánico se deben considerar los siguientes factores: 

l.- ?rcducc~6n esperada. 

2.- :c:Levación neta <l.el Cuido. 

Se hacen también ciertas eupoaicionea a. las condiciones del.­

pozo, con lo que es posible preparar diagramas, con los cuál.ea -

z:l n'1:::.e:"o di? ~áJ.r:_~,..Ü(')~ nP~PRAri.oe en e1 diaeí!o de una insta1a 

ción se reducen. 

Laa suposiciones que general.mente ae hacen son: 

l.- Peso específico del :fluido a 1.evantar igua1 a uno (agua. 

= 1). 
2.- Nivel. dinámico o de trabajo de fluido igual. a la pro~ 

didad de la bomba subeuperficiaJ.. 

3.- Si J.a eficiencia volumétrica no puede ser determinada-­

se puede suponer de 80%. 

Ejemplo de J.oe die.gramas que eimplificen loe problemas de 

disef!o son J.a fig. 9 y laa tablea del. J. al. 13 en el apándice. 
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Estos diagral:las son desarro1.l.3.d.os '.?$encia'lmente. usando 1as e:<­

preniones convenci;)na1.es de b;):nbeo :n.;cár'..ico y J..e.s suposiciones 

hechas anteriormente. 
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II.l..2 

l.- Dete:rmin= la profundidad de J.a bomba subau:pert'ici11.. 

D + sumergencia. 

2.- Ca.1.c,.ilar el deaplazo.::Uento teórico de J.a bomba. 

V=<J./ ?_v 

3.- Co::i la profu..'1.didad y de:oplaza.mien"to teórico de la bo::olia, en­

la .fi.:;. No. 9 ae de1;ernu.na eJ. tamaño ;.PI y J..a lonei tud de 

carrera de la unidad de bombeo. 

4.- De les table.a 2 :D. 9 se Geleccio:lan los diá.:netros de la tu -

bería de producción, del é~boJ.o de las variJ..J.as y la veloci­

dad deJ. bomf:ieo correspondienta a J.a pro:f'.J.nd.idad de J.a 'bomba­

subauperficiaJ.. 

5.- Seleccionar la veJ.ocidad de bombeo, cuidando de no caer en -

un movimiento sincrónico. 

237 ººº n= 

6.- De la tabla No. 10 del apéndice, tomar el peso y área de las 

varillas eeJ.ecoionadaa. 

7. - De la tabla No .J..J. del. apéndice para el diámetro del émbolo -

aeleooionado tomar su área y constante de bomba. 



: .-.-··· .. -o-
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8.- De ls tabla ~o. 12 del apéndice P:!.r~ el diámetro de la tube­

ría de producc~6n, tomar el área de lu pared. 

9.- P9Xa la combinación de las v~illas selecciona~as. CaJ.cuJ.ar­

la fracción de cada sección, utilizando la tabla No. 13 (del 

apéndice). 

10.- Calcular la lonci~~ñ de cnda sección de la surta, oonside -

rantlo V<:rills.s de 25 pies de longitud. 

Ri Li/L 

J..1.- CnJ.t!'llaT el fsictor de aceleración. 

o:: • 

12. - Calcular la carrera efectiva del émbolo. 

a; L2 'f D Ap 

[ :t 
Sp s + 40.8--- 5.2 

E E 
+ 

L~/L, etc. 
...) 

L 

:2·. ·] + 

~ 

13·.- Determine la probsble producción y compárela con la produc­

ción esperada. 

q: K Sp N ~V 
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J,.4. - Cal.cu..l.a:r el IJ"?SO mu.erto de 1a.s va=illo..s. 

7ir L.. 
;.. 

J.5.- CaJ.cuJ.s.r 1a carga del fluido. 

7/f 0.,J.33 ~ Jt (L Ap - 0.294 íVr). 

Wmáx. 7if + 1/r (l + ce ) 

17.- Ca.:tcul.a.r el eo:fuerzo máximo en la parte superior de la sar -

ta y compararJ.o con el e!lfuerzo máximo de trabej o en las va­

rillas. 

18.- CaJ.cuJ.er el efecto ídea:I. de contrabalanceo. 

Ci 0.5 Wf· + Wr (l - 0.0635 t ). 

19.- Suponiendo que el contrabalanceo de la Uiúdad ee de1 80% dal. 

contrabalanceo ideal. CalcuJ.ar la torsi6n o par máximo re 

querido. 

Tp = (Wmáx. - 0.80 Ci) (S/2) 

20.- De 1a literatura de loa fabricantes, ee1eccioner la unidad~ 

de bombeo de acerdo al tamallo .Al':I y J.o. torai6n o par reque -

rido. -
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2.1 C:?.l.cuJ.ar 1a potencia s.1. fieno de1 motor de 1a unida~. Para 

1o cua1 es necesnrio conoc•:?r ririmero 1a po·tencia hidro.úJ.ica 

y 1a potencia ror fricción. 

"Potencia riid.raúJ.ica: 

Potencia por faicción: 

Potencia aJ. freno requerido por e1 motor: 

Hb i.5 (Hh + H.f) 

22.- Th:! Ja 1iteratura de 1oa ~abric9lltea 1 obtener la ~a1oc~é~ 

de ene;r9nujes en 1a caja reductora de engranes y a1 diá:ne 

tro de po1ea JB 1a unide•l de bombeo e1egida y 1a ve1ocidad 

del ~otar. Con 1os dutos anteriores, cal.culer e1 diámetro -

de 1a po1ea de1 mot~r para tener 1a ve1ocidad de bombeo re­

querida. 

d e 
N Z du 
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:u:. 2 METODO A?I. 

rr.2.1 

E:!. "'tétodo .Je di!ó<e11o API RP J.l. L está basado en correlaci2 

nes tieter"1i.I!4.d&..rl ¡:lor !i.D. Scn.rop oí,. Phil.l..ios Petr·:>1eum C~moa­

ny. { 11' ) 

La sic.iien-te infor"!:aci.Sn debe ,n•r conocida o !?upuesta: 

Nivel cel fluido, D, pies. 

Profundidad de colocaci6n de la bomba, L, pies. 

Diámetro interior de la tubería de producci6n, Di, og. 

Velocidad de bombeo, N, (emboladas por minuto). 

Lou~itud de carrera, S, pg. 

Diámetro del ~m':>olo, De, pg. 

Densidad relativa del fluido, { adimensional), 

Tamaño y porcentaje de cada eecci6n de varillas, pg. y 

~ respectivamente. 
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Factores registrados en tablas: 

Peso :?remedio de las variJ..la!.; en eJ.. aire, •tr;:, 1b/pie 

(teb1a 2.1, columna 3). 

Constante de e1o.sticidad de las •rari11as, Er, (pg-lb/pie) 

(tabla 2.l columna 4). 

Factor de frecuencia Fe (tabla 4.1 columna 5). 

Cor.atente de eltit;j t:i.okd.:...:: ¿~ l:..-t ~J'D8rÍ~ de producción, Et 

(pg-lb/pie), (tabla 4. ;¿ co:l.w;u,.,. ~ j. 

Các1cuJ.o de las variables d~mencionRles. 

Cax6a diferencia1 de fluido sohre ~l 6.rea comr,leta del émbolo 

(Fo). 

Fo o.34o~D2H ¡(lb). 

Gon,,.tnnte de e1asticide<l tota1 de la sarta de vo.rillas, 1¡Xr. 

1¡Y.r = Er L ; (p&/1b). 

Frecuancia natural de la varilla pulida (Uo), carreras por lllin:i: 

to, carrera efectivo. del 6mbolo, Sp: 

Sp (<sp/s)1ts] (pg.) 

Sp/S se obtiene de la figura 4.1 
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Deeplazawiento de ~abombe, (PD). 

(bl./dia) 

J?eso total de lao varill.a.s en el !1.u.ido, ·;.-.rf. 

·:1ri = :; ::--( 1- 0.128 ~), (lb). 

Cer;;;s :ná.xima sobre la varill.a pulida, (:?::::':RL). 

Ce.r¡;;a m::n:!.ms sobrR la variJ.J..a ..¡:uJ.idu, (?.:??.:.). 

(lb) 

Par de torei6n máxima. 

l'T = (2T/s2K:r) * SKr ~ S/2 :l'-Ta 

Potencia en J.a varilla. pu.J.ida. 

Contrapeso requerido, (Cl3E). 

CBE = 1.06 ( Wrf + 1/2 Fo) (l.b). 



II.2.2 SECUENCIA DE CALCULO 

l.- El diseño rle una instalación de bombeo mecánico por método 

~PI, requiere un nrocedimiento de ensalle y error, general 

~ente se rccuieran de tres patios para el diseño de una in~ 

talación. Los tres pasos son: 

a) 

tes de la instalaci6n. 

_ .... ...,,4_..¡ __ ~ 
:--- ~--··~-- ......... - i....:omponen-

b) Las características de O?eración de la instalación se 

leccionada preliminar:-:ente son deter.ninadns por fórmu 

las, tablas y gráficas. 

e) El desplazamiento de la bomba y las cargas calculadas 

son comparadas con el voluoen, relación de cargas, es 

nada preliminarmente, verificando ~ue la~ característi­

cas de selección ~reliminnr no carescan o excedan (en -

gran medida) los requerimientos deseados. 

2.- Con loa datos o inforr.:iaci6n supuesta se deben calcular los 

siguientes parámetros. 

Carrera del émbolo, Sp, pulgadas • 

Desplazamiento de la bomba, PD, barriles por día. 

Carga Máxima sobre la varilla pulida, PPRL, libras. 

Carga mínima sobre la varilla pulida, ~'.:PRL, libras. 
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Par de torsión en la caja r.eductora de engranes, PT, pul.e::!; 

das - libra. 

Potencia en la varilla pulida, PRHP. 

Contrapesos reoueridos, CBE, libras. 

3.- De 1.a tabla (2.l), utilice la. C.e:ai¿;nu.cíón de- l~ ~~.t-ta üe -

varillas a.e succión (ver 2ecc1ón .l.,j.4 capii:;u..J..o .i), co..Lu..'":1-

na 1 en la columr.a 2 el diámetro del émbolo,tome el valor 

de Wr, Er y Fe de las colwn.."IBs 3,4 y 5 respectivamente. Et 

se to~a de la tabla 2.2 colur:ma 5, si la tubería de produ~ 

ci6n está ancLada Et=O • 

4.- El valor de l/Kt = Et L, si la tubería de producción está 

anclada será igual a cero por~ue Et =0. El valor de l/Kt 

se utiliza para calcular la carrera de la bomba en la par-

5.-

-te inferior del poz.o 5p' y pttr~ <.n:1.lcult:1.i· "l dcspl.a.zc.micntv 

de la bor:iba ?D. 

Con los valores de Fo /SKr y N/No', obtenga el valor de 

Sp/S de la figura 2.1 y obtenga. Sn y PD en l.os pasos 13 y 

14, comparar si i:l desplazamiento de la bomba para la se 

lección preliminar de los componentes de la instalación es 

satisfactorio. Si no está dentro de los requerimientos rs 

petir del paso l al 14. Cuando el desplazamiento de la 

bomba calculado ea aceptable, continuar con loe cálcu1os. 

6.- Con loa val.orea calculados Po/SKr y N/No' , el valor de 

Fl./SKr (fig.2.2), F2/SKr (figura 2.3), 2T/S2
Kr (fisura 



2.4), y Pa/3Kr (fi.,;.2.5) son obten.idos del.as curvas. Se 

puede empl.ear el. val.or de N/No • en l.as figuras 2. l. y 2. 6 -

para determinar Sp/S. T6me el. •.r:i.l.or de Ta. 

7.- Sustituya l.os val.ores obtenidos en l.as f6rmuJ.as y ha¿a l.os 

pasoñ 23 a 27, compar~n<lolos con las lin~taciones i~nues -

tas en la selecci6n oreLi~inar de la instalación. Cn1.cu1-"' 

e1 esfuerzo de las varill.as de succión. pe.ra d.et~r.n1n.3.r si 

l.as l.ongitudes de cada secci6n son ncentabl.es. 

8.- Para optimizar l.a selección de l.a instal.aci6n es necesario 

hacer más de una selecci6n del. eouipo y cál.cul.os de l.as 

condiciones de operaci6n. 
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Se requiere como izú'e:rmaci6n !IlÍnima: 

Nivel. del. fl.u.ido, pies D. 

Profundidad de 1a bomba, 

Diámetro de TF. pg. 

pies. 

Ve1ocidad de bombeo, N, emboladas por minuto. 

Lonzitud de carrera, S, pulgadas. 

Combi~oci6n de varillas de succi6n en porcentaje. 

B1ar~et~o del émbolo, De, pg. 

Densidad rr:1ntivo del f1u.ido, ;y'. 

De 1.ns tablas 1.1 y 2.2 

1.- Wr ( 1;abl.a l.l cu1Wilila. -\ .:> I 

2.- Er (tabla 1. .1. columna 4) 

3·- Fe (tabla 1. .1. co1umna 5) 

4-- Et (tabla 2.2 columna 5); 

ci6n está ancl.ada Et = 

si la tubería de 

o. 

cá.l.cul.oa de variables adimenaional.ea: 

5.- Fo = 0.340 "t n2 H (lb) 

6.- 1/lrr = Er L (pg/1b) 

7. - SKr = S/l/}rr (lb. ) 

8.- Fo/SKr. 
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9.- N/N'o = NL/245000 

10.- N;Nó' = N/N /Fo 

11.- 1/Kt = Et >tL; (pe./l.b), si 1a tubería de producci6n está. 

anc1ads 1/Kt = o. 
12.- Sp/S (fig.2.1) 

13.,.- sp (Sr/'8) s :?o •1./~t (p:;.) 

::...;.- """""" ·- ~.::..l0C ::~ ~ :i2 (~: ... -'.:i~'") .. 

Si el desplazamiento de la bomba parn la selección prellminer 

de los componentes de l" instaJ.,.ción, ""' sstis:fectorio continuar 

con los cé1culos 1 si no estú dentro ue los requerimientos rape -

tir eJ. paso 1 a1 J.4. 

15.- W = Wr L (1b) 

l.6.- \Vrt: = "li (l. - ~0.128 'l )) (lb.) 

17.- Wr:f/SKr. 

18.-F1 /SKr (Fíe. 2.2) 

19.- F2/SI{r (:fig. 2.3) 

20.- 2T/S2Kr (fig. 2.4) 

21. - F 
3

/S'""...r (fíe. 2.5) 

22.- Ta (:fíg. 2.6) 

Resol.viendo para las car"cteríatícaa de operaci6n. 

23.- PPRL Wrf + (F1/SKr) SKr (lb.) 

24.- MJ?RL Wrf (F2/SK.r) SKr {lb.) 

25.- PT = (2T/S2Kr) SKr S/2 Ta i (l.b-pg) 

26.- FRHP = (F
3

/SKr) skr S N 2.53 10-6 

27.- CBE = l..06 ("lírf + J!o/2) ; (lb.} 
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TABLA 4.2 

DA.TOS DE T. P. 

l 2 3 4 5 

Constante de 
Diá:netro Diámetro .n.rea Elasticidad 

·ramuño E:x:-::crior Intericr Metal. Pg/l.ibra !)ie 

T.P. Pg. Pg. Pg 2 E t 

l..900 l..900 l..610 0.800 0.500 X 10-6 

2 >/P. 2.375 , nnc , , ..... ,.. .,""" ... ¡;: ~ .... -6 
~, - ..&..•JJ-' ... ""' ........ '-'•JV I ....... 

2 7/8 2.875 2. 441 1..81.2 0.221 X l.0-6 

3 1/2 3.500 2.992 2.598 0.154 X 10-6 

4 4.000 3-476 3.077 0.130 X l.0-6 

4 l/2 4.500 3.958 3. 601. O.l.l.1 X l.0-6 
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TABLA .i.,3 
~·· .,..'"P' __ • r-. 

:üL :;~~e¡~;; lllA.1~..i...a.,,~_. 

l. 2 3 4 
Peso de 

varil.l.as en Constante de 
Ar~a el aire Ele.sticid.ad 

Tamaño de m~tul. J.b/pie Pg/l.ibra pie 
de varil.l.as Pg V/r Er 

l/2 0.196 0.72 l..990 X 1.0-6 

5/8 0 • .307 1. .1.3 , .,..,,., ;:: "'"'-6 
.... - j 'V ... V 

3/4 0.442 l..63 o.883 X 1.0-6 

7/8 0.601 2.22 o.649 X 1.0-6 

1. 0.785 2.90 0.497 X l.0-6 

l. J./8 0.994 3.67 0.393 X 1.0-6 
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1 

del émbolo 

D 

1 1116 

1 1/4 

J.. 1/2 

l. 3/4 

2 

2 1/4 

2 1/2 

2 3/4 

3 3/4 

4 3/4 

TAEU 4.4 

CONST.;UfTES l)E BOl\'BAS 

2 
Diametro del 

l.5625 

2.2500 

J.0625 

4.0000 

5.0625 

6.2500 

7.5625 

l.4.0625 

2205625 

3 

"7~ rle :f1.u:i dos 

l.b/pie 

( .340 rf!) 

0.384 

0.531 

0.765 

l..041 

1.350 

1.121 

2.125 

2.571 

4.781 

7.671 

Para f1uidos con densidad relativa de 1.00 

4 

de bomba 

(.J.166 D2 ) 

O.l.32 

O.J.82 

0.262 

0.357 

0.466· 

0.590 

0.728 

0.881 

1.6ccO 



1 ! 1 1 1 1 e e• 

H+i 1 

ti 1 1 1 ¡ ¡ 
1 : i 1 1 1 1 ·1 1 

o .• 1: 1 i ¡ i i 
i i u , 1 r 1 

1 
i 1 í 

! l ! 11~- 1 l 
1 1 1 l 1 1 i 1 

1 1 1 1 1 1 1 i \ 1 
1 1 1 i 1 j 1 ! 1 1 

! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

º·' 
N/No•. 

Fig. No. 2.1 Sp/S .. F'ACTO?. DE; r:ARREHA ;iEL EMBOLO 

UN[CAMENTE PARA UNIDADES CONVE?fCIOUALES 



r' __ l_ 

SY..r 

o 1 

Flg.No. 2.2 

º·' 
F]. , CARGA PICO 

SKr 
SOBRL 

o.o a.• 

LA VARILLA PULIDA. 



o ' 

0.3 º·" º·' 
N/:lo 



r'o 

SKr 

o.~ 

! i !*: : '. i 

o.• 

o 

o 

. 

z 

º·' N/llo" 

1 

O.> 

1 

\ -! 
1 
1 

T1 

?·!UL'fl.PLICAR :!; ::.::iDICADO SOBRE LA CURVA POR (~~_:.__.~_.::-~) 
0.1 

?üR S~E~!r·r.o Wrr/SKr =0.60 
N/No'= 0.200 Fo/SKr =0.188 

AJUSTE = 3% POR CADA 0.1 IRCRENENTAllDOSE El/ 

llrJ:/SKr> 0.3 

AJUSTE TOTAL = 3 x 3% • 9% 
Ta=l.00 + 0.09=1.09 

NOTA: SI ~~; ES MENOR QUE O. 3 EL l:JUSTE ES NEGA'.rIVO 

Fig. No.2.4 Ts .. AJUSTE PARA LA TORSION PICO 

PARA VALORES DE ~~;>O. 3 



~ ~ TORSION ?ICO 

N/No 

SKr 

v,;.r,onE::J DE Wrf' 
SKr. 

Fig. No. Z.5 TORSION PICO 

O. 3 AJUSTE L..-\ 
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POTENCrA SOBRE LA VARILLA PULIDA. 

f'íg. No. 2.6 POTENCIA SOBRE LA VAlllLLA PULIAA. 

o.• O.T 



CA?I·l'ULO III 

APLICACION !"lEL ncr!BEO r~;.;CANICO SN LOS ?OZOS DEL 

A.RE.'I. DE CHICo:;'rEPEC. 

?e.ra hacer ~J.. üis en.o O e l.:!.~ •..ttu.dn.d e::1 U e boinbeo lllt!clini\.:o be -

toMuron l.a3 hiatori.:-..2 ..:.: pr·.)·..iu\!ción do1J ~)azos da1 área. Tajín en 

e1 Di.s';rito C.e Po:'..::. ilico., Ver., 1.-:is paz:>:< ti l.os que se 1es hizo 

el. aná1.inis pn:!"a 1.a ,,.,,1-.cción de la::: unidades de bombeo mecáni­

co F<on lo,; Po~os T<.j!n ~0'5 y T:t~:!n 384, dichos po..:os fueron 

:!"r:.i.c ~u:!":~do~ y P. ~"Jntinu'"ició:t ~e !'.'res ents. 1a. his t~ria y 3.nÚlieis 

d~ carla uno d~ e1.1o~. 

NOTA: En el. apéndice se presentan los diseños de unidades de 

bombeo mecánico para dos pozos del. sector CacaJ.il.ao en el. 

Distrito Norte, en el. área de Ebano S.L.P. 
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POZO TAJIN 383 

Historia de producc:i6n. 

:eles ;n3o/dia 
1 

R.G.A. 

OCT./36 38 l 36 
¡ 

NOV./36 43 
1 36 

DIC./% 35 36 

ENE./37 39 36 

P...J3./37 32 36 

MAR./87 34 36 

ABR./87 27 36 

J!.AY./87 32 36 

JUN./87 30 36 

JUL./87 31 36 

AG0./'37 26 36 

SEP./87 30 36 

NOV./87 23 36 

a) RGA. = 36 m3~m30 
b) q = 40 m3 ./día = 251 b1/d!a. 

e) De un registro de producci6n, Pwf = 112 .Kg/cm.2 

d-) Pro:f'undidad = 1~32 metros. 

EJ. pozo produce sin agua. 
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La denisidad del. aceite de e"te pozo ee 'I= 0.88 t',r/cc. 

El nivel. di~mico o de trabajo del f'J.uido 

en :forma '4proxi:nada por: 

D l.O Pw'J:/ 't 
D lO 112/0.88 "' 1272 m. 

l.- Profundidad de la bomba eubsuperficia1: 

de la tabl.a No. l. 

Stll!lert;encia 450 m. 

LB = 1272 + 450 = 1722 m. e 5648 pi~e 

2.- Desplaza~iento de la bomba aubsuperficia:t.: 

q 251 
V"'----=---- 360 bl./d!a 

0.10 

"D" '"' determi?l!!!. 

3.- Tamaño API y lon~tud de carrera de l.a unidad de bombeo: 

como LB = 5648 y V "' 360 bl/d:l'.a. 

La ~á:fica No. 9 noe indica una. un:idad API - 228 y 74 pul.&!; 

dae de carrera. 

4.- De l.a tabl.a No. 7 ee tiene: 

Dp. 1 3/4 pg. Dtp. • 2 pg. Dvar.= 5/8,3/4,7/8 

N l.8 a l.4 epm. 
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5.- Vel.ocidad de bombeo. 

237 ººº 
n ------ 2.46 

5648 *17 

Ee cc~c=ic~ta una velocíU~d de 17 epm. ya que es una ve1oci-

6.- De la tabl.a No. J.O 

Dvar {pg.) Avar. ( P!:· :? ) "Nvar. (l.b/pie) 

5/8 0.307 l..l.6 

3/4 0.442 l..63 

7/8 0.601 2.16 

1•- D~ 1~ tabla No. Ll dei apéndice. 

Dp "" l. 1/4 pg. Ap = 1.227 pg. 2 K= 0.357 bl/d!a/pg/emb. 

8.- De la tab1a N?• 12 

Dtp. "' 2 pg. At P• = l.. 304 pg. 2 

9.- De l.a tabl.a No. 13 

R1 0.627 - 0.1393 Ap 

~ 0.199 + 0.0737 Ap 

R3 0.175 + 0.0655 Ap 
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- 0.13'J3(J..227) l\= o.627 

R2= 0.199 

R
3
= 0.175 + 

Li Ri 
L2 = ~ 

0.0737(1.227} 

0.0655(1.227) 

0.456 5648 = 2575 

0.239 5648 1632 

o.456 

0.289 

0.255 

L3 R3 = 0.255 5648 = 1440 

~6-:!;.:z"te.:::~ ":' T.• :::. --

Li = 2575 pies. 

L 2 1625 pies 

L
3 

1450 pies 

-.... ., ..... _., -- --•-ro.- ... 

10.- Pactor de ace1eraci6n. 

0:=--- .. 0.30 

~Á ~~ 

~---

11.- Carrera efectiva de1 émbo1o con 1a tuberia de producci6n 

anclada. 

Sp = 74 + 
40.8 (5648) 2 .. 0.30 

30 ,c.106 

1625 14501 
+o.·442 + o.60~ 

Sp = 76 pg. 

-5.2 
o.88 lf- 4172 ,.1.227 f2572 

30 .. 106 Lo.30 



12.- Probable producción. 

q 0.357,...75,..17,.0.70 

q 322 bl./día. 

Por l.o que si se puede obtener 1a producción 251 b1/día. 

13.- Peso muerto de l.as va.rill.as. 

·,.¡r 2575 ,...1.1.6 + 16251t1.63 + 1450*2.16 

IVr 8767 l.b. 

14.- Carga de1 f"l.uidc. 

Wf 0.433 (5648 "l..227 - 0.294,. 8767) 

\Vf 1884 l.b. 

Wmáx. == 1884 + 8767 (1 + 0.30) 

Wméx. 13281. 1b. 

16.- Esf'Uerzo máximo en l.a parte superior de 1.a sarta. 

Eaf. máx. == 13281 "' 10823 l.h. 
1.227 

17·- E:f'ecto ideal. de contrabal.anceo. 

Ci O. 5 .>!-1884 + 8767 (l. - 0.063511 0.88) 

Ci 9219 l.b. 

=82."'" 



18.- Torsi6n o pa.r requerido. 

Tp 

Tp 

( Woáx. - 0.80 Ci)S/2 

(1.3281. - 0.80 921.9) ...1L 
2 21.8. 51.4 l.b-pg-r 

19.- La unidad de bombeo A.l:'I- 228 si es adecuada para l.a ;orsi6n 

requerida. 

20._ Potencia requerida por ei mo•or rie l~ uniü~~. 

Potencia hidraúJ..ica. 

Hh 1.36 ..-io-6 ~ 360 ... o.38 5648 

Hh = 1.3 tip. 

Potencia por fricci6n. 

H:f 6. 31 ... 1.0-~ 8767 lt 76 }( 17 

Hf 7 Hp. 

La potencia al. freno requerid~ por el. motor es: 

Hb 1.5.(1.3 + 7) 

Hb 30 Hp. 

21..- Diám~tro de poJ.ea del. motor de l.a unidad: 

La unidad C - 228 D - 21.2 - 86 tiene una rel.aci6n de engr~ 

nea de 29.45 y pol.ee.s de 24.6 pe. l.a vel.ocidad del. motor es 

de 1.200 r.p.m. 
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d .. J..7 ;...28.45 ,>r24.6 
e 

1.200 

de = 1.0 pg. 



POZO TAJIN J:)5 

Historia de producci6n. 

mes m3 
0
/día a.r,.:...¡ 

OC'~/% 40 JG \ 

iiOV./86 j~ 2.ó 

DIC./86 43 36 

E?IB./87 39 36 

PZB./87 33 36 

:,~'\l:!./37 3'3 36 

ABít./87 37 36 

¡¡,_;Y./87 31 36 

Jtl!< ./87 32 36 

JUL./87 26 36 

AG0./87 32 3o 

SEP./~7 30 Jo 

OCT./'37 30 36 

'NOV./37 28 36 

a) RGA. 36 m3 ofm3 
"' o 

b) q = 50 m3
0
/a.ía (producci6n esperada). 

e) de un registro de producci6n, Pwf : 120 Kg./cm.2 

d) Profundidad = 1853 metros. 

E1 pozo produce sin agua. 



La densidad del. aceite de este pozo es 't= 
E:l. nivel. diná::ú.co o de t:r:s.bajo del. fluido 

en forma aproxime.da por: 

D J..O P..vt:./t 

D 1.0 1.20/o.91.4 1.31.3 m. 

de l.a tabl.s No. l. 

3umergencia = 450 m. 

Is "' J..313 + d5iJ = 1.763 o. = 5782 pies. 

2.- Despl.az8.!!l~ento de l.a bomba subsuperficia.l.. 

V =-L= ~ = 450 bl./día. 
t~ 0 .. 70 

0.91.4 gr./cc. 

"D" se determina 

3.- Tamaño API y l.ongi tud de carrera de l.a unidad de bombeo. 

como L¡¡ = 5782 pies V = 450 bl./dÍa. 

La grá:f'ica No.9 nos indica una unidad API-640 y 144 pu1gadas 

de carrera. 

4.- De l.a tabl.a No.9 se tiene: 

Dp = 1 3/4 pg. Dtp. = 2 1/2 pg. Dvar. "' 3/4.7/8, 1 pg. 

N = 14 a 12 epm. 
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5.- Vel.ocidad de bombeo. 

n= 
237 000 

5782 Ti-13 

Es conven_i.ente una ve1ocidad de l.3 epm. ya C"Ue es una val.o -

cidad no sincr6nica. 

Dva.r. { pg. ) Avar.{pg.2) 

3/4 0.442 

7/6 0.601 

1 0.785 

7.- De l.a tabl.a No. l.l. del. apéndice. 

8.-

9.-

1 3/¿ PS:• Ap. 2 
2.405 !>e· 

De l.a tabl.a No. 12 

Dtp. 2 l./2 pg. Atp = 1.812 

De 1a tabl.a No. l.3 

~ 0.644 0.0894 Ap 

R2 O.l.8l. + o.0478 Ap 

R3 0.155 + 0.0416 Ap 
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·,Yvar. Ub/pie) 

1..63 

2.l.6 

2.aa 

K ~ 0.357 b1/día/pg/epm. 

2 
pg. 



R:t = 0.644 0.0394(2.405) = Q.448 

ª2 O.l.3l. + 0.0478l2.405) 0.295 

3.3 O.l.55 + ').04l.6l2.405) 0.257 

~ 1\ 5782 2590 

r.2 .ft 
2 5782 1.'lO? 

L3 R 
3 

5782 = l.485 

Ajustando Li a un :nu.1. tiple de 25. 

~ 260'.J pies~ 

L2 l.700 pies. 

L3 J..475 pies. 

l.o.- Pactar de acel.eración. 

a: = = 0.34 
70500 

l.l..- Carrera efectiva del. émbol.o con tubería de producci6._ encl..!i!;. 

da. 

40.8 (5782)
2 

..... 0.34 0.9].4.-<8258 ;r 2.405 f2600 
Sp = l.44 + 5. 2 

6 
30 A<l.0 30 •l.O 0.442 

l.700 +--+ 
0.601. 

Sp = l.26 pg. 

1475.l 

0.78~ 
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1.2.- Probable producción. 

q = 409 bl/día. 

Por l.o que si se pued obtener l.a producci6n de 350 bl./día. 

1.3.- Peso mu,,rto de l.ns v::-..r:ill=. 

;;r 2500i<L63 + l.7G·::J,>f2.ló + 1.475*2.38 

1.4.- Carga del fluido. 

Wf 0.433 (5732 ilf 2.405 - 0.294 ,>t-1.21.58) 

'iif 4473 lb. 

1.5.- Ct'.rga mé.:dma sobre l.a varil.l.o. pul.ida. 

Wmáx. 

'rl::iá.x. 

447 3 + 1.21.53 (1. .,. o. 34) 

20764 l.b. 

1.6.- Esfuerzo má.""<imo en l.a parte superior d·e l.a sarta de vnri -

l.l.as. 

20764 
Esf, máx. = 2":"405 = 8679 l.b. 

1.7.- Efecto idea1 de contrabal.nnceo. 

Ci 0.5*4473 + l.21.58 (l.-0.06351'-0.91.4) 

Ci l.5767 l.b. 



18.- Torsi6n o par requerido. 

Tp (20872 - 0.80*15767) 

Tp 611,121 1b-pg. 

19.- La unidad API - 640 si es adecuada. pu.ra 1.e. torsión requeri­

da. 

Potencia hidraú1ice.. 

Hh. 7. 36 *" 10 ~)t-450 *º. 914 ,,... 5782 

Eh= 17.5 ap. 

Potencia por fricci6n. 

Hf 12. 5 Hp._ 

La potencia al. freno requerida por ei motor de 1a unidad es 

Hb 1.5(17.5 + 12.5 ) 

Hb 45 Hp. 



21.- Diámetro de pal.ea de1 motor de 1a unidadº 

La unidad C - 640 D - 305 - 168 tiene una rel.ación de engr~ 

nea 26.6 y pal.ea 34 pg. 1o. ve1ocidad de1 motor es de 

l.200 r. p.m. 

ñ 
e 

1.3Jt.28.6.'f34 

1200 



Cl..?ITULO IV 

ANALISIS i;;cm:or.uco <12 > 

La cuenca do Chicontepec t'ué detectada oediante la perfo~ 

ci6n de 1200 pozos en la década 1970-1980, desarrollandose al~ 

nos campos. 

En Mayo de 1981, se hizo u.~ anteproyecto y en Octubre de -

19.32 ~e rnodJ.:t:"icd, proponi~ndose 1a construcción de una. red de 

distribuci6n de gas seco para el Campo Tnjín, dichos estudios 

sirvieron de base· para ir definiendo y enfocando con =Y·:>r cla­

ridad las necesidades de dicho campo y l.os recursos necesarios 

a invertir pare i:c~amcntar la producci6n de hidrocarburos. 

En la actualidad en el. distrito Poza Rica, ne se tiene el 

gas necesario para operar los pozos, que están convertidos al -

sistema artificial. de bombeo neumático. 

Por tal. motivo y en base a las pruebas positivas que se t_!! 

vieron, en l.a conversi6n al. sistema artificial. de bombeo mecán! 
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co del pozo Tej!n 677, se a~r~bó convertir 82 pozos a este sis­

tema, lo cual se 11evará a cabo ~ediante dos etapas. En la pr~ 

mera se convertirlin. 40 pozos, Que tienen las ~ejores caracterí~ 

ticas de ex~lotaci6n para bombeo mecánico. 

Para la operación de esto sistema. es necesaria la energía 

eléctrica, para el1o es ~ecesario construir una subestaci6n con 

capacidad de 1,500 KVA, 66,000/13,200 volts, líneas de transmi­

sión a 1os pozos, estructuras ~a:!:"e. transfor.¡ia.dores y tab1ei·os -

de control para cada uno de ellos. 

La distribuci6n de ener;:;:!'.a a los pozos, se llevará a tra 

vés de cinco ramales principales, con~truidos de cable de co 

bre calibre No. 6 que "1anejará 13,200 volts y estarán tendidos 

sobre estructuras convencior.a1es, segú.~ la.3 normas de la Comí -

sión Pederal de Electricidad. 

Los 13,200 voits se considera el voltaje más adecuado para 

la distribución de la energía eléctrica a cada uno de los pozos, 

los cuales dispondrán de unidades superficiales que operen con 

motores eléctricoa de 10 y 20 HP de 440 volts. 

Debido a oue el troncal de alta potencia (Contreras-Coat -

zintla), pasa a 4.5 Km. aproximadamente de la batería Tajín 1, 

es necesario la construcción de una subestación eléctrica, la 

cuai estará ubicada entre los pozos Tajín 383 y 365 y tendrán 

una capacidad total de 1,500 KVA pura ali~entar 1os 82 pozos, 

aue se convertirán al nuevo sistema. de exp1otaci6n. 
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De acuerdo con las necesidades reoueridas y cu.~plir con el 

objetivo, deberán instalarse tres tran.sforonadores trifásico, de 

500 Y.:V~, cada uno para recibir un voltaje de 6ó,OOO vo1ts y di~ 

,tribuir1os en 1os ramales principa1es con 13,200 volts. 

Los transforn.adores es~arán Uotadoo ¿~ U!! ~cuipo da prote~ 

ci6n, el. cual. consistirá ae nos JU~t.o~ ._:¿ .:.-...:.~=.=-~~~~ f·_,e; ~,s.~ ca-

da uno, tanto para el lado pri~a=io co~o para e1 secu..1dario. 

Para eli~inar las sobrecargas de tipo atmosférico, deberá 

i.nsta1ar~e ur.. sist~~a de red de tierra conect~da a los transfo~ 

madores. 

La parte estructural de la subestación, deberá construirse 

con postería de concreto, para soportar los accesorios eléctri-

Tanto las redes de distribución como la subestaci6n, debe­

rán construirse de acuerdo a las especificaciones del reg1amen­

to de cbraa e in.stal~ciones eléctricas de la Repub1ica Mexicana, 

el Código Nacional E1étrico y 1as normas establecidas por la e~ 

misión ?edera1 de Electricidad. 
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&iTIMAClON DS COSTOS (CIFRAS !IBFEF!IDAS AL MES DE JUNIO DE 1.987) 

COSTO DE Il!VERSION INICIAL POR ?OZO 

EQUIPO ::ECES.\RIO POR POZO DE BOMBEO :.~ECANICO 

Motor Econopac con potencia de 1.0,6-20,9 HP 

Varil.la pul.ida de 1. 1./2" x 22" 

CONEAIO!iES EN EL ARBOL: 

Ecitopero para varill.a pulida 1 1/2" 

Vál.vul.a de 2" WKM para l,000 lb/pe2 de 

presión de trabajo 

Preventor Ratigan para varilla pul.ida 

de l. 1Í2" 

2 vál.vul.as de retenci6n para 300 lb/pg
2 

de presión de trabajo. 

Reducci6n botella de 3 a 2 7/8" 1,000 1b/pg2 

2 -tee de 3" de l,000 1b/¡:ig2 

2 unidades de golpe 2" 3, 000 lb/pg2 

Grampa para la varil.1.a pulida 

Base de concreto para ancl.aje de la unidad 

superficial. 

EQUIPO SUBSUPERFICIAL DE BOMBEO !lfECANICO 

Zapata candado 
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COSTO EN PESOS 

8,000,330.00 

351,403.00 

761,378.00 

702,811.00 

702,811.00 

163,989.00 

1.2,885.00 

21,084.CO 

1.33,534.00 

175,703.00 

46,500.00 

117,1.35.00 



Bomba de inserci6n de 1 1/ 4" Se.rget 

25-1.25 R?ffiM. 1,405,620.00 

209 varillas de 25" x 3/4" ($99,5óO.OO/varill.a) 20,309,100.00 

93 varill.as de 25" r. 7/8" (.U.17,135.00/vari11a) 10,893,600.00 

Válvi.lla Charger tipo 327 para bomba de 1 1/4" 2,342,700.00 

T O T A L 75,431,200.CO 

Costo total del enuipo de bombeo me~ánico 

por pozo. ::; 75,491.,200.00 

co::::;TQ POR COHCEPTO DE ELEGr~Il'I.Cn.t:IOh DE c.,y..?() T;.Jn; PAfü .. 

82 POZOS. 

CONCEPTO 

TliONCAL PRINCIPAL 

Tendido de~a~ 1~ ~!~ee rlP a1ta tensión 

de 66 KV. de Contrere.s a 1.as inmediaciones 

de 1.os pozos Taj.!n 333-365 ( 4. 5 Km. e.prox.) 

(46,854,000.00/Km.) 

REDES DE DISTRIBUCION. 

Incl.uye 25 Km. aprox. de cable cal.ibre No.6 

COSTC :!:N ?ESOS 

s 210,8~5,000.00 

y accesorios para 82 pozos (Sl.4,056,420.00/Km.) 351,410,500.00 

~UBESTACION ELECTRICA. 

a) Tres transformadores de 500 KVA 

b) Seis interruptores 
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7,028,l.1.0.00 



82 transfor~adores de 30 KVA 

(Sl.,379,455.00/trans.) 

Mano de obra 

SUB-TO '.D\.L 

Administraci6n .v 2u"Oervisién t~cnica. 

Costo -tnta"l d P 1 ~ ~1 ~ctr~ ~i.~n~; ~n ...,t.\_.,..s:\. 

1.54,1.62,000.00 

253,422,000.00 

$ 1.021.,J70,000.00 

163,415,000.00 

32 pozos del ca.'!lpo Tajín ;) 1134,497,000.00 

Costo por el.ectrificación por pozos 14,443,000.00 

co,o;ro POR COliCEPTO DE IHT:C:RVEHCION DEL ECUIPO DE REPARACION PA.­

llA CONVERSIOUES AL SISTEMA DE i::orrnEO ~.u;C.l.NICO. 

Con base a las estadísticas de conversiones recientes al si~ 

tema de bombeo mecánico, se ha considerado oue se reauiere de 

6.3 días del eauino del D.R.T.?. a 8,782,500.00 pesos por día, 

sin considerar el. fluido de control.. 

Costo por conversión a Bombeo ~ecánico 61.,495,500.00 

COSTO DE LA It!VERSIOH INICIAL PARA LA CONVERSION DE 82 POZOS AL 

SISTEii[A AH.TIPH:IAL DE 130~'.BEO ~1ECANICO. 

Costo del eouipo: 

Costo por el.ectrificación: 

Costo por ~onversión a B.M. 
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14, 448, 600. 00 

61,495,900.00 



Costo total de l~ inversión iD..i.cial por oozo S 151,436,000.00 

Costo de la inversión inicial para 32 -oozos ;H.2, 4l 7, 700,000.00 

CG3TO ?C::l CO!it.:E?TO DE ELEVTiUii'IC~CION DEL C;U.::?O T.;.JIN PARA 40 

POZOS DE LA PRH~E!L\ ETAPA. 

Tendido desde la línea de alta tensión 

de 66 KV de Contreras a las inmediaciones 

de los pozos Tajín 353-365 (4.5 Km.aprox.) 

($46,354,000.00/Km.) 

SUBESTACION ELECTRICA. 

a) Tres transfor.nadores de ?OO KVA 

b) Seis interruptores. 

REDES DE DISTRIBUCION 

Incluye l.5 Km. aprox.de cabl.e calibre No.6 

y accesorios para 40 pozos 

(i 14,056,000.00/Km.) 

Cuarenta transformadores de 30 KVA 

($ l.,880,0l7.00/transformador) 

Mano de obra. 

SUB-TOTAL 
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• 210,843,000.00 

i 445,11J,COC.CC 

7,028,l.l.O.OO 

210,843,000.00 

75,200,700.00 

l.80,985,000.00 

$ 729,412,000.00 



Administración y supervición t6cnica 

Costo total. de J.a el.ectrificación 

para 40 pozos del. campo Tajín 

Costo por e1ectrificación oor pozo 

1J.6,713,000.00 

d46,J.26,ooo.oo 

75,491,200.00 

COSTO DE LA INV!fü~ION l.Nl.Cl.AL PAlt.\ L..'\. COiiVBfu:lIOH DE 40 ?OZOS 

AL SISTí::I¡;,. ARTIFICIAL DE 3mrnoo Jl!ECANlCO tPrll.MJ::.tül. .,;'~Al:'Aj. 

Costo del. equipo: 

Costo por eJ.ectrificación: 

Coste por conver$i6n A B.M, 

Costo total. de J.a inversión inicial 

por pozo (primera etupa) 

Costo de J.a inversión inicial. para 

21,153,100.00 

75,491,200.00 

21,153,100.00 

J.58,140,000.00 

1 6, 325,610.000.00 

CONTANDO QUE SE TIENE EL EQUIPO DE LOS 40 POZOS p,\RA CONVERTIR 

A BO!f.HEO >!EC;..NICO ,LOS COSTOS SE REDUCEN OBTEl;IErIDCSE LO SIGUIE!:[ 

TE: 

Costo de la inversión inicial. por pozo 

Costo total. de la inversión inicial. 

82,642,100.00 

$ 3,305,960,000.00 

COSTO POR CO~CEPTO DE ELECTRIFICACION DEL CA!'l.PO TAJIN PARA 42 

POZOS DE LA SEGUNDA ETAPA. 
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CONCEPTO 

REDES DE DISTRIBUCION 

!ncluy~ 10 lú!!. aoro~.de cable ca.l.ibre No.6 

(~ l4,056,2GO.OO/Km.) 

Cuarenta y dos transformedores de 30 KVA. 

(l l,879,455.CO/transforr.ie.dor) 

Me.no de obra. 

SUIJ-TOTAL 

Administraci6n y superv:ici6n técnica 

Costo totai de la obra. 
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cosro EN PESOS 

1.40,562,ooo.oo 

78,960,800.00 

72,448,1.00.00 

291,971,000.00 

46,71.3,500.00 

338,684,000.00 



-COMPARACION CON OTROS SIST:Sll'.AS DE E.U'LOTACION. ( 1 3) 

Los pozos terminados en la foI"l'.lación Chicontepec, en general 

son pozos de baja producción, como consecuencia de la baja per­

meabilidad de la for:nación, por tal motivo e1 bombeo elétrico -

y el bombeo neumático continuo, no son apropiados para manejar 

gastos tan bajos corno los e.portados por los pozos de Chiconte -

pee. 

En estas condiciones, los sistemas que se pueden co~siderar 

adecuados para exolotar artificialmente los pozos del área Chi­

contepec ,son el bombeo mecánico y el bombeo neumático interrni -

tente, (!lo se consiC: era el bombeo hidraú.lico). 

A la fecha el dPsarrollo del ~rea es incioiente, ya que en -

varios co.;,inos solo ~e han pcr.:·oro.d.o el. pozo exploratorio y U..."1.0 

o dos de desarro1lo. Entre los principales campos del área Ch! 

contepec aue tienen un grado de desarrollo mayor, se encuentran: 

Presidente Ale".lán con. 95 oozos perforados, Te.jín con 82, So1e -

dad con 79 y Minuetla con 74. 

En este trabajo sólo se analizará la posibilidad de aplicar 

bombeo neu,,ático inter1ui tente o bombeo mecánico, para explotar 

artificialmente los c~rnpos mencionados anteriormente. 

CAMPO SOLEDAD. 

El campo ~oledad actualmente se está exp1otando por bombeo -
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nell.'.:Jático inter:nitente y para hacer una evaluación del sistena, 

se deben considerar las ventajas y desventajas de su aplica -

ci6n. 

E2 e:-!.!':!¡:~ cu.c::~;t;.::;;, actu.al1!1~nte con '75 pozos en operación,de 1os 

=:::=..:!..~.:: .::: .:;..:.i~~ ·~.:.: L .. 1.;hieti :¡ .L? airecciona1 ea. La. producción me-

dia de los pozos es anroxi-,-,adamente de 3 a 4 :n
3/d:!.a. De e!O:tos 

'POZOS s'51o 5 son fluyentes y l.os ¿er:?ás se exolotan arti.f'icial -

mente oor bo~be0 neU:"~Út~cc inte!:'.!11tente. 

Condicioneó medias de los pozos en este campo. 

Prof. media del intervalo productor 

Diá~etro de la tubería de producción 

Agua. producida 

Deru:iidad del gas de inyecci6n 

Gasto de aceite 

Relaci6n gae-líouido 

Presión disponible de~ gas de inyecci6n 

Contrapresi6n en el cabezal del pozo 
Temperatura de la formaci6n 

Temperatura en la cabeza del pozo 

-l.02-

l.200 m. 

b 5/ts Pg. 

2 7/d Pg. 

0-10% 

o. 76 

3-4 :::!
3 /d.:!n 

300 m3/m3 

38 Kg/crn
2 

2-7 Kg/cm
2 

55º e 
34º e 



TENTAJAS Y DESVEl'lT..\JAS DE .•.PLil,;AR 30HBEO :rnUHATICO IHT3i:LMI'.CENTE 

\TSNTAJAS. 

Las ventajas de ap::!.:ic?lr bombeo neumático :intermitente a l.oe 

pozos de este campo son las siguientes: 

l.- Equipo e instalaciones en b':..lenas condiciones. 

Se disDone de las instalaci~nes necesarias para Rplicar e1 

sistema de bor:1beo neu.-::áti·:~o i:lt~~.":li tente u los ?OZOS, enea.!! 

tra.ndose en bu1H12..S cond.iCJ.tJne~ de oper.:.?.C!.Ón el equipo de -

compresión y l.a red de distribuci6n de cas. 

2.- Pres~dn adecuada del ~as de inyecci6n. 

La prei:i6n del. gas de i::o.yacci6n da 33 Kg/cin2 es suficiente 

para operar e.ficie!1t~-n~nte los ar;arcjos de :,oi!lbeo nP.U":lático. 

3.- Ace~te de baja v~scosLdad. 

El aceite aue se p~oduce on ~1 campo es aceite l.ieero de b~ 

ja viscosidad, c~n lo ou~ se 1o6ran buenas eficienci~$ Ue 

1evnntami~nto con el. si~tema de bombeo neum~tico intermi -

tente. 

4.- Po2os someros. 

Ln eficiencia de levantamiento de aceite en e1 sistema de 

bombeo neumático i:itermi tente, es mA.yor a medida que dism:i-

nuye la ~rofundidad de los pozos. Como regla general puede 

estimarse que e1 resbal.niniento del líquid~ es de1 orden del 
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7 1' por cada 1000 pies de le•T"lntamiento, por l.o que para e~ 

tos pozos se espera u.~ resbalamiento aproximado del. 28 ~ o 

sea una recuperaci6n del. 72 ~ del. bache inicial.. 

5.- Aceite l.impio. 

EJ.. aceite qu~ produce al. crunpo está l.impio de sedimentos, ~ 
_,.._'" - --- . ~~lisulfu=os o m~terial.es de depósito como paraxinas, 

carbonatos, etc. o:i.ue ;JUdi-erP .. n obstruir el flujo en l.as tuo~ 

rías de ~roducción o lineas de ~scurrim1~nto. 

o.- Ausencia de fl 1_¡idos c~r:-osi.vos._ 

z\. 1a fecha no se han ::1fi.:!.1!'esta..do en la.s i..:i.stt!lgci:jn~s ;>ro 

b1ernas serioG causados por le corrosión. debido a que el. 

contenido de eas sul.fhidrico y agua salada en e1 aceite es 

!!!UY bajo. Tampoco se ha detectado l.a presencia de bi6xido 

"" carbono. 

7.- Disponibil.idad de gas. 

El gas de foruación oue se produce en el. campo, es suficie~ 

te para mantener el. abastecimiento a l.a red de gas ara bo~ 

beo neumático intermitente. 

DES VENT..\J AS • 

Entre l.as desventajas principal.es de apl.icar el. bombeo neum~ 

tico intermitente están l.as siguientes: 

1.- Uso de gas húmedo. 

El. hecho de util.izar gas húmedo, como gas de inyecci6n en 
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1a red de bombeo neumático; han provocado una serie de pro­

b1emas que han dado como resultado, una operaci6n muy defi-

ciente en e1 sistema de bombeo neumático. 

blemas se pueden mencionar los siguientes: 

Entre estos ~ro-

a) Obstrucci6n parcia1 o tota1 de la válvula de a.:>Uja por 

la for•naci6n de hidratos o por loo condensados del gas 

de inyección. 

Este prob1ema causa la reducción ~e1 núr.i.¿ro je ciclo~ 

por dia, disminuyendo la producción del pozo o un cambio 

en la profundidad del 0unto de inyección, ori5inándose ~ 

nn. operación deficiente de la instalación. El caso crí­

tico es cuando la obstrucción es total y el pozo deja de 

producir. 

b) Acumulación de condensados en la red de gas para bombeo 

neum~tico. 

Este problema causa abatimiento en la presión del gas de 

inyección en el cabezal del pozo, 1o que a su vez origi­

na que el punto de inyecci6n pase a la sigUiente válvuJ.a 

superior, ocasionando una operación deficiente del apar~ 

jo de bombeo ncur:iático. Para evitar la acumu1aci6n de 

líquidos en las tuberías, es necesario hacer corridas 

frecuentes de diablos, que para el ¡;aso de Soledad, es 

cada se:nana. Esto representa además del costo extra por 

las corridas de diablos, producción diferida del campo. 
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c) Fallas de las válvulas de bscoeo ne~~ático. 

Cuando se utiliza gas húmedo como gas de inyección, ocu-

~~tics, debido a aue los empaoues anulares de las válvu-

le.~ se cri~t~i i:::n~ ::- zc ::-oo-pen. fá.ciL"!le!lte, por 1a pres e_!! 

=~~ y -~~~ ~~ i~~ r~-4~~~~rln~ d1~r~nt~ 1a invecc~&n de1 -

gas. 

d) Errores en la me·:iici6n del ~s de inyecci6n. 

Debido a lR presencia de condensados, no es posib1e obt~ 

ner mediciones orecisas de1 gas de inyección. Esto trae 

como consecuencia que no se pueCa estabiecer el vo1wnen 

de gas de inyección correcto, para cada insta1aci6n. 

2.- Capacidad de compresi6n límitada. 

La capacidad d"e compresi6n del. gas de inyección está restrin 

gida para abastecer e1 suministro a 1.os pozos del. campo So­

l.edad; si el. campo continúa desarrol.1.andose habrá 1.a necesi­

dad de incrementarl.a. 

3.- Lejanía y dificul.tades de acceso a 1.os pozos. 

El. CS.'llpO Sol.edad se encuentra al.ejado de la Cdad,,de Poza R.! 
ca por 1.o que 1.a atención a 1.os pozos se dificul.ta, 1.1.egan-

do a ser critica para 1.oe equipos de reparación, en l!ipocas 

de 11.uvias. 
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•i.- Baja aportación de los pozos. 

Debido a la baja producción de los pozos del campo Soledad 

no se les dedica a éstos la atención ~uficiente ~ara opera~ 

los eficientemente, ya que tienen prioridad los pozos de ~ 

yor producci6n. 

5.- Falta de re~istradores de flujo. 

Una consecuencia adicional a la baja producción de los po 

zas es cue muy pocos aB ~llos, cuentan con ~p~rato~ re~~s 

tradores de flujo, ya que cua~do se dispone de este equipo, 

norr'lalCTente se instu1a en pozos de ~ayor producción. 

De 1cs consideraciones anteriores ~e concluye que, e1 bombeo 

neumático intermitente es adecuado para explotar artificialmen­

te el campo Soledad por las ventajas que ofrece, siempre y cu~ 

do se utilice Gas seco en lu¡;ar de gas húmedo. Esto es muy im -

portan"t;e, ya o.ue el u~'º tle gas hÚ;~eU.o µut:dt: afectar a tal. g:-:ido 

el sistema, nue puede convertirlo en un sistema inoperante, de­

bido a1 creciente nú':lero de intervenciones a los pozos, por fa­

llas de aparejos y por el excesivo mantenimiento que requieren 

las instalaciones superficiales, sin embargo, el cambio de gas 

húmedo a eas seco no es un problema sencillo, ya que para lo 

grarlo se requiere la construcción de una planta para tratar a1 

gas lo que puede reprenentar una considerable inversión. Por o­

tra parte, cada vez existen mayores restricciones en la utiliz~ 
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ci5n de1 gas para ali~entar 1a r~d de bo~beo neumático, por 1o 

que es necesario definir si ~n un ~u~uro se podrá disponer da 

suficiente gas para el bombeo ne~~ático. 

L:EDAD. 

V"EN'r.:..J ,;.s. 

1.- ~ceite de baja viscosidad. 

El aceite de la formaci6n por su grado de viscosidad, es 

suscentible de manejarse sin uificultad por la bomba subsu­

perficial. 

2.- Pozos soceros. 

Se requieren unidades pequefias del tipo convencional de b~ 

jo costo, detlido a que los pozos son someros y a la baja a­

portación de fluidos. 

3.- Aceite limpio. 

Debido a ~ue el aceite está libre de sedimentos, arena, po­

lisulfuros o materiales de dep6sito como parafina, carbona­

tos, etc., se evitan los siguientes problemas al sistema: 

a) Atascamiento del ámbolo con el barril. 

b) Raya.duras del émbolo y barril por la oresencia de arena. 
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e) ?u;:::as a través de las válvul.as nor incrustación de sales, 

depósito~ de parafir..:?..s o ~sent~=ie~to de arena en los a­

sientos de las v11vulas. 

d) A.drui::=ici6n de bo;.;iba.s Ce d.isello e~pecio.1. pHra :'lt:1.11cjar n.-

rena o p~rafina. Estn. c0nd.iciÓ-:l. de 1.oe fluid·?S del pozo 

<l el siJ:: t~ma.. 

4.- ~~luidos no corro:=iv?s. 

?ues~o que no se mrincjn.n t""lui.dos. ccrrosivos dentro 1lel. pozo 

no es necesn.rio <\dnuirir ~~ui70 ;::.ubsupe.rficial .::'aorichlio 

con acero en~ecia1, resir.~ente u la corros~6n. Esto, ade:-nás 

de representar un ahorro en la. co!np:::-o. del ecui?o, reduce el 

nú."'lero de fal.l.o.s de 1.3. sarta d~ vn.ril.l(\s, se i.ncrementa l.a 

....,j_Ua. ~~il C.::!1 ~-:; 1Ji.f!'"' y no hn.Y ne~esido.d de inyect:lr inhibi­

d-:>re::; d.~ C?:-"'.:"'0~:-í6n ,11. nozo. 

1.- Alt3 ra1aci6n 3as-aceite. 

Uno de los factores nue se considera que afecta.ria severa 

mente la operaci6n del sistema, es ia alta relaci6n gas-a 

ceite con que producen los pozos, Sin embargo existen va 

rias formas de resolver el problema pe.ra que la bomba subs~ 

pcrficiB-1 no ?!1.0.neje vo1umenes excesivos de go.s, o_ue afectan 

severamente la eficicncin de1 ciDtcma. 
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Une de ellas, quiz~ la ~~~ ef~cti-v~ y econó~ica, es la üe -

instalar 1e. bomba subs:.t!lerfic"ia.1 a.bajo del inte:-valo prodt;..s_ 

~o:=-, ~f:!!l d~ cr~B.r '-'·º ~Bf>aradar n.atL..l..='"al. ueatr-.:> del ::JO:=o; 

sie~pre y cuan¿o ~ste sea fac~íble. 

Otra ~o~a ~s la de i~~~~l~r ~n l~ Cj~ba 3Ubsu~~rf~cia1, un 

tipo de -..rJ:'11J..1..,_ c:.rc·...:.J...:'l-:-, de ';:::> "."!U~ :¡-J. se ~ienen resU.:.."tados 

son. 

2.- Po~os desviados. 

Otra desven~~ja iT-portante para e~ zistem~ es la existencia 

de pozos desviados. Aunque en Paz.a Rica se tiene 1a ex pe 

riencie de hRber nrlicn¿o con ~~ito el bombeo mecánico en 

pozos deGviadOz, no puede hacerse extensivo al ca~po Sole 

dad, ya que el. éxito o fracaso del. si.,temt< pt.1..;,de est:.J.r en 

funci6n del erado de desviación de J..os pozos. 

3.- Carencia de instalaciones. 

Debido a que el. campo se ha venido explotando por bombeo 

neumático, en J..a actualidad no existen instalaciones orien­

tadas a aplicar el. sistema de bombeo mecánico. 
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4.- Le jo.nía y dificu.1.tad es c~r:iÚ-'"1. pare_ '\-11b-:is sistemas. 

Est~ desventaja es co~lin p~ra ~mbos siste:nas. 

De lo anteríor se ob~P.rv~? cue Bl ~ist~ma de bombeo ~ecánico 

ttvnbi{~ puede a!'lic!'.lrse al ce.1~po 3oleti:1.d, sic:nrire y cu::1r..do pu -

diera co~~r·J ln.r:¿ e t?1 ¿as de fQr~;:,:..c iór: ::'ar~ no :..!.fect~= co:isiderr: 

blemente 6U eric~enCi3 y que 1~ dCSV~~ci6= ~e los ?0ZOS no 11e­

¿;~ra a ::::er crítica, cu2 1.o h::iría in'J'~er::• .. ?:Y~e, nor fa.llss f'recue!! 

tes de la ~arta de var~lias. 

en v3.::-ios pozos desvi~i.cios y d.e los resul-t~dos aue se obt-en;-an, 

concl.uir si ref;ulto. o no atractivo para a.?licurl.o Brl et:i-te -.:;au.tpo. 

Desnués de eve.lw1r la" vant"j2.'2 y desvent::i.Jas de los dos si§_ 

temas., se 11.ega o. ].as si¿:;ui"'~nte::; conc1u:::.iones: 

po Soled<td si: 

a) Se utiliza sus seco en lugar de gu~ hÚ.~edo. 

b) Se dispone de ;::;as suficiente para. aliment<"..r la. red de 

bombeo neur.tático. 

e) La nresión del ü:lS de inyección ee mantiene constante. 

d) Se dispone del eoui;:io necesario de medición y registro 

para o::;>erar correctamente las instalaciones. 

2.- E1 sistema. de bombeo meci.í.nico será adecuado si: 

a) se i·csuelve el problema del ¡;ns de for;nación. 

b) Si la desviación de los pozos no afecta coneidera.blemen­

te el sistema. 
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CAMPO MIQUETLA. 

De manera. .simiJ..ar al. campo Soledad? e::L campo Miquet1a se e:x­

pl.ota a.ctu::-..l:nante p:J:= "!::::::::beo :leu.."n~tico intermitente. En este 

campo se han ~erfcrado 74 uozcs todos e11os vertical.es • 

.LO~ 

?rofundid.nd :ned:in del i!'lterval.o prod!.lctor 

Diámetro de la tubería de revestimiento 

Diámetro de la •uberi~ de orod~c=i~~ 

Aeua producida. 

Densidad del sas de inyección 

Gasto de aceite, 

Relación gas-1iouitlo 

Presi6n disoonible del. gas de inyecci6n 

Contra presi6n en 1a cabeza 

Temperatura de formaci6n 

Temperatura en la cabeza 

-ll.2-

1200 m. 

6 5/8 pg. 

2 7/8 pg. 

0-5 % 

0.65 

3 - l.0 m
3 /d:l:a 

150-400 m3/m3 

33. 5 A.61' cw' 

4 kg/cm2 

58º e 
26-36° e 



VE!!T;\JAS Y DES'IZ:;Trl.JAS DE APLICAR BOMBEO NEUMA'rli.:O A.L CAMPO 

tUQUBTLA. 

V'E~-lTAJ A.S. 

2.- La presi6n de1 gas de inyecci6n de 33.5 kg/cm2 , es suficie~ 

te para operar eficientemente los aparejos. 

3.- Los pozos producen con alta relación 6as-aceite. 

4.- E1 aceite ouc produce e1 ca~po, es aceite ligero de baja 

viscosidad. 

5,- I>o se ¡:iroduce are=, ni se presentan orob1emas de incrusta­

ción de sales, ni depoAitaci6n de parafina.. 

6.- La red de bombeo neumático cuenta con todas las insta.lacio-

nes necee[l.rias. 

7.- No se presentan problemas de corrosi6n, porque el contenido 

de gas sulfhídrico y ei porcentaje de agua salada es muy b~ 

jo. 

8.- Un alto porcentaje de ios pozos, cuenta con e1 equipo aupe~ 

ficia1 de control y medición. 
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9.- Se dispone de eouipo de compresi6n en buen estado, para e1 

manejo de1 gas de reco1ecci6n de las baterías de separa 

ci6n. 

10.- En caso de re~uerirset se dispone tle ULl abastaci~ientc edi 

ciona1 de gas hú::iedo a la red de gas. 

- -· _ _, ..... _..a-.... .;...~._. .... _ .. __ _ 

12.- No se tienen proble~as de ecceso a los pozos. 

13.- Se díepone de un ~isterna de inyecci6n de inb.ibidores de c2 

rrosi6n, para orotecci6n de líneas y eouipo. 

DE:> VE~ITAJ AS • 

l..- El ge..:-Jo<l.ucto .:!e =.t:::.:::"t~!::!.~:i.!l'n'to y e1 a.n.i1.l.o de bombeo neW!lá-

tico, tienen ~as de 20 a..qos de servicio. 

2.- El anillo de bombeo neu.~ático carece de las in-~ta1aciones 

n~cesarias para limpieza (corrida de diablos), 10 que limi­

ta el uso de gas húmedo. 

3.- Consecuentemente se presentan cambios en la presi6n de gas 

de inyecci6n, causando un descontrol general al. sistema de 

bombeo n~umático. 

4.- Inconsistencia en la operaci6n de las compresoras de explo­

taci6n, para el abastecimiento de gas al complejo petroqui-
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mico. 

5.- Lu descarga de 1os fluidos a lOE col~ctores con vñ1vul.a de 

7 vías, ocasiona altas contrapresiones en los cabezales del 

µozo 1 por AJ congo~tior...2.:"'.'li.e?1to del. fluido en ese ounto. 

ó.- E1 SW':linistro de gas s Poza R~ca y San Ar-dr~s, conEtnn~e~e~ 

te l.imita el. abasteci:.¡iento de eas a.l cr>..~po, ocn.sio!"..andc a­

demás del descontrol O.al. r::istems., producci6n di! .. erida. 

7 .- No se dispone de vehículos de tre.n.:.~orte suficientes, para 

dar la debida atención a los nozos. 

D~ 1as ventajas y desventajns de ~p1icar ei sistema de bom 

beo n~t~~~tion P-n ~i ca:n~o ~::.íauetla, se observo. que son muchas 

].a.E ventajas ~ue se tienen para. q:.1e el sistema. opere con efi 

ciencia y que por el contrario las desventajas son circunstan 

c:i.ales y por 1o tu.nto no se deben consid.,rar !>ara la evaluaci6n 

del sistema. 

Por lo QUe se concluye oue el sistema de bombeo neumático i~ 

ter:ni tente implantado "n el c¡;muo :·!iouetla, es adecuado para e~ 

p1otar ei cam90, y que ias desventajas menciona.das, deben ser 

consideradas para ::1<=jorar ia operaci6n del sistema. 

El bombeo mecánico es en forma similar al del c>tmpo Soledad, 

sólo que en e::tc c1so se ti€ne la ventaja adicional, que es l.a 

verticalidad de los pozos. 
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Se sugiere efectuar pruebas de bo~bea ~ecán.ico en este campo, 

si e1 desarro11o tota1 de1 ~ismo se va a hacer con pozos verti­

ca1es. 

En caso d.e oue e1 ,;;ar; de 1"ornaci6n no represente un prob1ena 

grave para e1 sistema, se ~endrá la aiternativa del bo~beo mee~ 

nico ~ara exnlotn.r el ca~po, ya nue todos los de~ás factores 

son favorab1e:: ~ este sisteaa. 
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CAI·:PO T;..JI;I. 

En este campo se han perforado 82 pozos, de l.os cuales, 42 -

son direccionales y el resto verticales. 41 pozos son I"J.uyentes, 

16 semifl.uyentes y sólamente al pozo 677 se ha instal.ado un e -

quipo de bor.:ibeo r:iecánico. 

Las condi.ciones ::iedia.e de 1os pozos son las si.~e::rtes: 

Profundidad media del intervalo produc>or 

Tubería de revestimiento 

Tubería de producción 

Agua C. e !'or.:¡aci6n 

~eiaci6n ¿as l!~u~~o 

Den~;idad relativa del aceite 

Vi~co~idnd del aceite 

tJ:>n"tr-:tpref;iÓn 

Temper~tura frente a la formación 

Te,npere.tura de Uujo en el. cabe<'n.l 
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l.400-1900 m. 

6 5/8 pg. 

2 7/8 pg. 

o- 75 i> 

60-30 :n.3 /:n3 

o.882 

90 cp. a 20°c 

3 - 5 kg/cm
2 

10-85° e 

28° e 



VE;IT.'.l.JAS Y DESTii!TAJAS DE d?LICAR 50MB:EX:l NEUMATICO AL CAMPO 

TAJIN. 

'IENTAJAS. 

l.- Pozos de poca ~rofundidad. 

Come se indi~ó anterio.:-nente, 1a eficiencia del sistema se 

.increrJente. a :nedida ciue di~:ninuye l.a profundidad de 1os po­

zos. 

2.- Aceite de baja viscosidad. 

La viscosidad del aceite del campo Taj!n es de 90 cp.a 20°c 

no representa ningi!n problema para el bocbeo neumático in -

termitente. 

3.- Aceite limpio. 

El aceite que producen los pozos está libre de arena y sed_! 

mentos. 

4.- Fluidos no corrosivos. 

Los fluidos del yacimiento tienen un bajo contenido de gas 

sulfhídrico, por 1o que se estima que no se presentarán en 

un futuro, problemas de incrustaci6n. 
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5.- No se tiene depo5itaci6n de parafi:'IS. ni incrustaciones de 

sal.es. 

DES'T....:HT.-\JtlS. 

J...- Baja relación gas-aceite. 

Los pozos producen actualmente con = relaci6n gas-acei·te 

de 60 a 30 rn3 /ra3 , la cual. es in:>uficiente ¡:iara satisfacer 

con gas de !'orr:taci6n, una red de bor.::be.o neu.-nático. 

2.- Carencia de gas. 

Actualmente en Poza Rica no se dispone de suficienta gas, -

para expl.otar el. ca.:npo Tajín por bombeo neumático. 
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'IE:ClT.\J . .;.S y n;:;:::;v1mTb.J • .;.S D?: APLICAR 30M3EO !·!ECA.!UCO AL C:..MPO 

TAJIN. 

VEN'rAJAS. 

L.'.:!!: ~:-a:::-:.:ij~s de a.pl.ic!:!.r el sístema de !Jo!!lbeo :necá:n.ico a1 ca!:! 

.~:; :'.::.~.:!:¡¡, ov.4 :.~~ :n.J.~:a.éi.~ q1.J..e se enu::ieran para e]_ bo~beo neumát1:, 

co. U:i3. ven-caja a.dicio~-ri..1 para el. bombeo mec:!ni.co, es 1.a b~je 

rel.:lción GRS-P.cei te c~n que prod.ucec l.os pozos, lo que indica 

que no 3e prese!lte.rán ;::roblemas de engasar:lien~o de la bo:!lba o 

interferencia de gas. 

DESVENTAJAS. 

La desventaja principai de ap1icar bo~beo mecánico a 1os po-

cho es de fundar:ier:tal i!:lportancia para e1 éxito o fracaso de1 

sistema, por 1o ~ue se recomienda llevar a cabo la evaluación 

en condiciones criticas de desviación de ios pozos, antes de d~ 

cidir ap1icar dicho sitema. 

Por lo anteriormente expuesto, se observa que ambos sistemas 

son susceptibles de aplicarse y para el caso del bombeo neumát1 

co, se requiere la disponibilidad de gas eeco, además del equi­

po e instalaciones necesarias. 

Para el bombeo mecánico, es conveniente probarlo en aque11os 

pozos que presentan un ángulo de desviación mayor, con el prop2 
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sito de oue la evaluación d~l sistema se lleve a cabo en condi­

ciones críticas. Si la desviación de los pozos no representa -

ni.ngú.""l probl.erna., la :nejor opción será d.e:fi:nii;ivameni;e el. bombeo 

mecánico. 
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El campo tiene actualmente 95 pozos perforados, de los cua­

les, 88 son f'1uyentes. Se ha instalado aparejos de bombeo neu­

mático a ó pozos, pero s61amente 2 de ellos se encuentran ope -

Las características de los fl.uidos y las condiciones medias 

de los pozos son: 

Profundidad del intervalo productor 

Tubería de revestimie.nto 

Tubería de producci6n 

Rango de gasto 

Viscosidad del aceite 

Agua producida 

Re1aci6n gas-aceite 

Presión de inyecci6u del go.o 

Densidad relativa del gas de inyecci6n 

Contrapresión en la cabeza del pozo 

Temperatura de la formación 

Temperatura en ia cabeza del pozo 
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2300 m. 

6 5/8 pg. 

2 7/8 pg. 

2-l.O m3/o..!.:a. 
341- cp. a 24° e 

o :' 
100-1occ- m3 /m3 

60 kg/cm2 

o.65 

6 kg/cm
2 

94°c 

25 - 3oºc 



El. sistema de bombeo neu.mático se ha aplicado en varios po 

zofi del campo Presidente Ale~án, oin lograr resultados positi 

vos, 1a causa principal es la alta viscosidad del aceite. El f~ 

nómeno nue ocurre durante el levanta~iento de la colu.n:n:i de a -

ceite hacia 1a superficie, es un resbalamiento consiceraole del 

aceite por las paredes de ln tubería, ori~ina.ndo que el gas se 

canalice a través del bache de aceite, obtP.:iiendo recuperacio -

nes muy bajas del bache inicial. 

Por 1o anterior se üeducé que el ~o~beo neu~ático no debe a-

plicarse a este campo. 

Ante esta situación, la única alternativa viable para explo­

tar artificialmente el c~~po, es la implantación de bombeo mee~ 

nico. 

Las dificultades que habrá aue vencer, para el éxito de este 

sistema son: E1 problema de los pozos direccionales y la rala -

ci6n gas-aceite con que producen los pozos. La viscosidad del 

aceite, no representa proble~a alguno para el éxito del sistema. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Deapuéa de ru:w.1izar 1~a ventajas y desventajas que presen­

tan los sistemas de bombeo Neumático y Mecánico,se 11e~6 a las 

l.- E1 bombeo neumá~ico intermitente se puede ap1icar con éxito 

en 1os campos: So1edad, Miquet1a y Taj!n. 

2.- El bombeo neu.~ático intermitente no debe aplicarse a.J. campo 

Presidente A1eoán ya que este e~eterna es inadecuado para m~ 

nejar aceite viscoso. 

3.- E1 bombeo mecánico se puede aplicar con éxito en el campo 

PrA~idAnte A1~má.n si se resuelve el orob1ema que causaría 

el ~e de formación y 1a des·.riación de loe pozos. 

4.- E1 campo Taj:!n que produce con baja relación gas-aceite se 

puede explotar artificialmente por bombeo mecánico si 1a 

desviación de los pozos no representa un serio problema al 

sistema. 

5.- Los campos Soledad y Miquet1a son susceptibles de explotar­

se por bombeo mecánico si el gas de formación y la desvía 

ci6n de loe pozos no causan un problema grave al sistema. 

En el aspecto económico se observa que sí es rentable la 

conversión de los pozos al sistema artificial de bombeo mecáni-
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co debido a 1a inversión para convertir 82 pozos a1 nuevo sis­

tema se recupera en 139 días, para 40 pozos ia inversión se re­

cupera en 145 días. 

~i se decid~ 11cvar ~ c~b~ l~ imp1antnc16n de1 sistema se 

recor.u.enda emp.t.ea.r ·.,.,-ál v~.:--.:; =:-..::::-.::;::=-. -=~ :!.~"-~~}. !_ ""q n~zns nue nre­

senten aito vo1u.~en de ~ns de formación. 

Se recomienda hacer pruebas de bombeo mecánico en 1oa cam­

pos antes de imp1antar e1 sistema. 

Las pruebas se deberán hacer en aque11os pozos que te~an 

1as condiciones de desviación más sever~s. 
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A1 hacer U."12. eva1uaci6n de 1as ventajas y desventajas que 

se tienen tanto en e1 sistema de bombeo neumático como en e1 

bombeo mecánico se 11eg6 a ias siguientes conclusiones. 

CAMPO SOLED.\D. 

1.- k:s recoL'lt.:....J...:>.~:.::.. ~., ~':'~~"."~ nP-umático i.nter:n:Ltente en el. cam­

po So1edad s:i.: 

a) Se uti1iza gas hÚ.'tledo en 1Uc,'"'tlr de gas seco. 

b) Se dispone de gas suficiente para alimentar 1a red de 

bombeo neu_-,,á ti co. 

c) La presión de1 gas de inyección se mantiene constante. 

d) Se dispone de1 eauipo necesario de medición :r registro 

para operar correctamente las insto.10.ciones. 

2.- El sistP.ma ce Bombeo Mecánico será adecuado si: 

a) Se resuelve e1 problema del gas de formación. 

b) Si 1a desviaci6n de 1os pozos no afecta considerablemen­

te e1 sistema. 

CAMPO MIQUETLA. 

E1 sistema artificia1 de bombeo neumático intermitente.im­

p1antado al Campo Miquet1a es adecuado para. su explotación y 

1as desventajas encontradas son circunstancial.es que deben ser 

co?ll'ideradas para mejorar la operación del sistema. 
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En caso de que el. ga.e de formación no ·represente un pro 

bl.ema grave para el. sistema, se tendrá la alternativa del bom 

beo mecánico para explotar el campo, ya q1.>.e todos l.os demás fa..=_ 

torea son .favorabl.es a este sistema. 

CAMPO TAJIN. 

En éste campo ambos sistemas artificiales son susceptibl.es 

de apl.icarse y para el. caso del. bombeo neu.mático, se requiere -

l.a disponibil.idad de ~as seco, además del. equipo e instal.acio 

nes necesarias. 

Si l.a desviación de l.os pozos no representa ningún orobl.e­

ma, l.a opción será definitivamente el. bombeo mecánico, para ex­

pl.otar este campo. 

CA:i!PO PRESIDENTE ALEhlAN. 

Debido a l.a alta viscosidad del. aceite, el. sistema de bom­

beo neu~ático no se puede apl.icar a esta campo,debido al. al.to -

resbal.a:niento del aceite en las paredes de l.a tubería de produ~ 

ción,ori~inando que el. gas se canal.ice a través del. aceíte,ob­

teníéndose recuperaciones muy bajas del. bache inicial.. 

La única al.tcrnativa v:labl.e para expl.otar artificial.mente 

el. campo, es 1.a imp1antaci6n del. bombeo mecánico. 

Las di..ficul.tades que habrá que vencer, para el. éxito de es 
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te sistellLB. son: E1 prob1ema de 1oe pozos direcciona.1es y 1a a1-

ta re1aci6n gas-aceite con que producen los pozos. La vi.scosi­

dad de1 aceite no presenta nine;ún prob1eoa para e1 ~Xito de1 

sistema. 
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Ar 

ci 

CBE 
D 

D e 
de 

du 

E 

Er 

NOMENCLATURA 

Factor de aceleración, adimensional, 

Area transversal del primero y segundo tramo de la 
? 

sarta de varillas,Pg-. ., 
Area completa del écbolo, pg-. 

Area de la sección transversal del espesor de pared de 

la tubería de ?roducci6n, pg
2

, 

Area de la sección trru:isversal de la varilla,pg2 • 

Efecto idcu1 del con~~~buiu~cco. 

Contrapeso renuerido, l.b. 

Nivel dinámico o de trabo.jo del fluido, pies. 

Diámetro del émbolo, og. 

Diámetro de la polea del motor, pg. 

Diámetro de la unídad, pg. 

M6du1o de elasticidad, 30 X 106 1b/pg2 • 

Constante de elasticidad de las varillas, pg-lb/pie , 

(tabla 2.1 columna 4). 

Co02to...~ta da G1azticidad do T.P. pg-ib/pia. (tab1n 

4.2 col.umna 5). 

El.o~ci6n del. primero y segundo tramo de varillas, -

pies. 

Carga diferencial de fluido sobre el. área completa 

del ámbol.o, l.b. 

Factor de l.a carga pico sobre la veril.la pul.ida. 

Pactar de l.a carga mínima sobre la varil.l.a pu1ida. 

Factor de potencia sobre la varilla pul.ida. 
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Kw 

L 

?actor de frecuencia, tabl~ 4.1 colur:ma 5. 

Den,,.idad relati.7:1. del fluido desplazado. 

Potencia al freno reouerida por el ~otor de la unidad 

Potenci~ por fricción, ~p. 

flui.do, Hp • 
........ --.,. ~ - - ..... '_.,. -. -- ---- ....,~_ ............ ., ..... 

Con~tant~ de booba. 

P<l!~~~abil.idaC. le 1.2. f::>r~nci6n, ~. 

C,:>r:3~:1:it~ r_!p ~l?.::1 tici.dad tot=-.1 doe 1.a e arta de vnri 

llas ¡::~-lb. 

?err;i~nb~liCad efectiva al aceite, ~. 

Cor-G"tante de elrts ticidad, porción d10sanclada de la 

T.P. p~-lb. 

PerT:110abilid~d ef10ctiva •l agua, t!lD. 

profuudide.d de ln boi:iba, pi"". 

Lon~itud d10l primero y se~do tramo de varillas, pie" 

Elevaci6n neta, la cual ea la presi6n diferencial. por 

la que el fluido pasa de la bomba eubsuperficial a la 

superficie, expresada en pies de líquido producido. 

Peso de cada una de las secciones de varillas,lb/pie. 

Car~a mínima sobre la varilla pulida, lb. 

Velocidad de bombeo (emboladas por minuto). 

Eficiencia volumétrica de la bomba, ~ 

Velocidad del motor (revoluciones por minuto). 

P'recuencia 11J1.tural del esfuerzo de la varilla pulida 

(carreras por minuto). 



No• 

Nv 

e 

q 

Ri 

s 
Sor 

Sp 

SKr 

Swr 

T 

Tp 

Ta 

V 

l"'recuenci~ :iatural de la sarta de varillae combir~das 

( carreras por minu~o ;. 

Ve'l.ocido.d de 1.a oo1.e9. ce la tL"1idad C.e bo:?tbeo, pies/set. 

tiC!!.1., 

Poror;idad de la fo~aci6n, ·.~ 
2 

Prcsi·Sn en 1.a tctbería de ?rr:>ducción, lb/p~. 

Desplazamiento de 1.R bo~ba, bl/d!a. 

Torsldn oico ~n la ~aniv~1a, ?e-1b. 

Car~a pico ::obre la varilla oulida, lb, 

Potenci1 en la v~ril1a ~ulid~, Hp. 

Producción :n:t:<ir:rn. nsoer-aé.a, bl/ci!a. 

Lon~itud de seccione~ inuividualee de una sarta de v~ 

ril.l.a<" co"1u.i.=¿a::, ~-<~ress.ds.s en fracción de la 1.o~:!,. 

tud total de la sart~ de v~rill.as, fracción. 

Lon~itud c!e Ct'\rrera de la varil.la pulido., Pl'>· 

Sat11r""c-.ci<)n d~ 3.Ceite residun.l., ;b. 

Car~~~n ~fect~vn del énbo1o, p~. 

I. i brP-~. de ca~¿;;:i. necesarias pn.ra 1n. e1.on~aciód. toto.1 -

de la sarta de varillas en una cantidad igual a la ca 

rreru de 1.a varilla pUlida, lb. 

S~turaciÓn de a~a rePidUal., ~. 

Par máximo do torsión, µ~-lb. 

Par 'In\xi:no de torsión en la en.ja reductora de en~ranee 

lb-pg. 

C•)nst'.3.nte de ajuste a ln torsión para valoree de 

iirr/SKr mayores de O. 3 

Deepla~arniento teórico de la bomba subeuperficial,bl. 

-131-



Vb 

w 
Wr 

Wmáx. 

'ft min. 

z 
_,l/o 

#w 

Ve1ocidad de 1as bandas, pisa/seg. 

Car,ga máxima sobre 1a vari11a pu1ida, 1b. 

Peso muerto de 1as var:i.11as de succi6n,1b/pie (tab1a 

2.1, C011'-~Q 3 ), 

Carga má.~ima. sobre 1a var1.11a pul.ida, 1b. 

Car~a mínima sobre 1a vari11a pul.ida, 1b. 

~~~~ de1 f1.uido dean1azado, 1b. 

Re1aci6n de e~ranes en 1a caja reductora de en&ranes 

Viscosidad de1 aceite, cp. 

Viscosidad de1 agua, cp. 
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APENDIC"' 

BATERIA: 

Nombre que se le da al 1UGar dondP. se recibe, separa, a.lmac~ 

na, mide y bombea al aceite procedente de los pozos de un campo 

petrolero. 

CORROSION: 

Es el descaste sufrido por un metal debido a la reacción de 

"'ste met"\1 con el m•~<lio arnbi ente. EJ.. deaa¡;aste se e.fectua atra 

vét=c d~. la formación de orín en 1.f'\ su9~rfir~ie del el.ernento. 

DF.SFLAZ,U.:IE'JiTO: 

Es J.a d1íerenc1a •nd:r« la v"locitlt< . .J. 

velocidad bajo la acción de uno car~a, se expresa comunmente 

como un :porc<:!n taje de la velocidad sincr6nica. En un motor el.éc­

trico tipo jaula <le t'.rdilla, si el motor llegara ala parte supe ... 

rior de la velocida<l sincr6nica o a la velocidad. de rotación del 

campo ma..,=ético, por el :flujo producido a.través del vacío la co­

rriente el~ctrica no _¡;iuede ser inducida en los conductores de la 

barra del rotor y no se desarrollará la torsión. Por esta razón 

cuando opera sin carca, no siempre se obtiene la ve1ocidad sin~ 

crónica. E1 deslizamiento se incrementa con la carea. 

Deslizamiento (;G) 

velocidad sincrónica - velocidad bajo la 

accj Ón de una cerge.11-/llO 

velocidad sincrónica 
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E1':raO L.'.DA : 

Movimiento que efectúa e1 ~mbc1o para desp1azar e1 1'1uido 

que se introduce en e1 barri1 de 1a bomba, e1 número de veces 

que ~f actW:i. cgte movimiento en UX1 m:Lnuto es 1a ve1ocidad de bo~ 

beo. 

Se define como 1a fuerza que act>ia en e1 e~tremo de un b~ 

zo de pal.anca muJ.tipl.icndo por l.a l.ongitud de eee brazo y que 

tiende a producir una rotación y un trabajo. En bombeo mecánico 

el. Par de Torsión se refiere al. número de torsión en pul.gadas -

l.ibra. de :ruerza aplicadas a 1a manivela por ia fJ..ecna da l.n ca­

ja reductora de e~a.nes, este Par de Torsión es producido por 

e1 jalón de la biela debido a las cargas del. pozo y un efecto ~ 

puesto al contrabalanceo. 

Báaicaoente la torsión net~ d~ 1~ ~~j~ reductora de en&ra­

nes es l.a diferencia entre l.a torsión impuestas por l.ae cargas 

del. pozo y l.a impuesta por el. coatrabal.anceo para cual.quier po­

sición de l.a manivel.a. La torsión neta máxima, es l.1amada. tor­

sión pico y su •""0.1or ~orresponde a aque1 para l.a que está dise­

ña.da l.a ca.ja reductora de engranes. 

TENS:ION: 

Es e1 esfuerzo al. que está sometido un e1emento por el. pe­

so soportado después de un punto determinado, este esfuerzo 

tiende a e1onga.r el. e1emento. El. esf'uerzo a 1a tenaión se da. 

en uni.dedee de peso. 

-136-



VARILLAS COMBINADAS: 

Se entiende por sarta de vari11as combinadas a WlB. sarta 

de vari11as de succi6n compuesta por va.ri11as de diferente di~ 

metro; vari11as de mayor diámetro se co1ocan en 1a parte supe­

rior de 1a sarta y consecuentemente las de menor diámetro en -

1a parte inferior de la sarta de vari11as de succi6n. 
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TABLA ?lo. 1 

PROl"UNDIDAD DEL NIVEL DE TRABAJO 

{m) 

o 300 
300 500 
500 - 700 
700 1000 

1000 - 1400 
1400 - 2000 
2000 - :ná.s 

{pies} 

o - 984 
984 - 1640 

"t e_ Al\ 
_._v~- ...... 2296 

3280 
4592 

2296 -
3280 
4592 
6560 

- 6560 
- rruis 

TABLA. No. 2 

SUME.RGENCIA 

(m) 

200 
250 
300 
350 
4üV 
450 
500 

(pies) 

656 
820 
984 

1148 

1476 
l.640 

UNIDAD 40 A.PI CON 34 pg. DE CARRERA 

Profundidad Diám.del. Diám. do la Diám. de la vel.o c1.dad. 
de la bomba ~mbolo. tub. de prod. vn.ri:Us. de bombeo 

(píes) {pg.) ( pg.) (M.) (epm) 

l.000 - 1100 2.3/4 3 7/8 24 - 19 
1100 - l.250 2 J./2 3 7/8 24 - 19 
l.250 - 1650 2 1./4 2 l./2 3/4 24 - 19 
l.650 - l.900 2 2 l./2 3/4 24 - 19 
l.900 - 21.50 2 2/4 2 1/2 3/4 24 - 19 
21.50 - 3000 l. 1/2 2 5/8 - 3/4 24 - 19 
3000 - 3700 l. 1/4 2 5/8 3/4 22 - l.8 
3700 - 4000 l. 2 5/8 - 3/4 21 - 16 
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TABLA No. 3 

UNIDAD 57 API CON 42 Pg. DE CARRERA. 

Profundidad Diám.del. Diám. de l.a Diá.'TI. de l.a Vel.ocidad 
de l.a bomba émbol.o Tub.de Prod. varil.l.a de bombeo 

{pies) {Pe;) 
( __ , 

(Pg} (epm} \.l-'OJ 

:::..::.~: -· ~ .,r1n 2 ' /A ::. - ,~ G:~ - :i.S _...,J ..... "-Í .,, .. f/ ,_, 

l.300 - l.450 2 l./2 3 7/8 24 - l.9 
l.450 - l.850 2 l./4 2 l./2 3/4 24 - l.9 
l.850 - 2200 2 2 l./2 3/4 24 - l.9 
2200 - 2500 l. 3/4 2 l./2 3/4 24 - J.9 
2500 - 3400 l. l./2 2 5/8 3/4 23 - l.8 
3400 - 4200 l. l./4 2 5/8 3/4 ::!2 - l.7 
4200 - 5000 l. 2 5/8 - 3/4 21. - l.7 

TABLA No. 4 

UNIDAD 80 API CON 48 Pg. DE CARRERA 

l.400 - l.550 2 3/4 3 7/8 24 - l.9 
l.550 - 1700 2 l./2 3 7/8 24 - l.9 
1700 - 2200 2 l./4 2 l./2 3/4 24 - l.9 
2200 - 2600 2 2 1/2 3/4 24 - l.9 
2600 - 3000 l. 3/4 2 l./2 3/4 23 - l.8 
3000 - 41.00 l. l./2 2 5/8 3/4 23 - l.8 
41.00 - 5000 l. l./4 2 5/8 3/4 21 - 17 
5000 - 6000 l. 2 5/8 - 3/4 l.9 - 17 
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TABLA No. 5 

UNIDAD l.l.4 API CON 54 Pg. DE CARRERA 

Profundidad Diám.de1 Diám. de la Diám. de la Velocidad 
de la bomba émbolo Tub.de Prod. varilla de bombeo 

{pies) (Pg) (Pg) (Pg) (epm} 

1700 - 1900 2 3/4 3 7/8 24 - l.9 
l.900 - 2].00 2 l./2 3 7/8 24 - 1.9 
2].00 - 2700 2 1./4 2 1/2 3/4 24 - l.9 
2700 - 3300 2 2 l./2 3/4 23 - l.8 
3300 - 3900 l. 3/4 2 1/2 3/4 22 - l.7 
3900 - 51.00 l. l./2 2 5/8 - 3/4 21. - 17 
5100 - 6300 l. l./4 2 5/8 - 3/4 19 - l.6 
6300 - ?000 1 2 5/8 - 3/4 17 - 16 

TABLA No. 6 

UNIDAD 160 API CON 64 Pg. DE CABRERA 

2000 - 2200 2 3/4 3 7/8 24 - 19 
2200 - 2400 2 1/2 3 7/8 23 - 19 
2400 - 3000 2 1/4 2 l./2 3/4 - 7/8 23 - l.9 
3000 - 3600 2 2 1/3 3/4 - 7/8 23 - l.8 
3600 - 4200 l. 3/4 2 l./2 3/4 - 7/8 22 - 17 
4200 - 5400 1 1/2 2 5/8-3/4-7/8 21 - 17 
5400 - 6700 l. 1/4 2 5/8-3/4-7/8 19 - 15 
6700 - 7750 l. 2 5/8-3/4-7/8 17 - 15 
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TABLA No. 7 

UNIDA.D 228 API CON 74 Pz!i. DE CAR~R.'I. 

Profundidad Diám. de1. Diám. de 1.e. Diám.de 1.a Ve1.ocida.d 
de 1.a bomba. ~r:l.b·J1.0 Tub.de Prod. vari1.1.a. de bombeo 

(pies) ( l'g) {Pg) (Pg) (apm) 

2400 - 2600 2 3/4 3 7/8 24 - 20 
2600 - 3000 2 1../2 3 ~ /:J 

f/ v 23 - ::!..8 
3000 3700 2 1./ 4 ~ ~/? :>./4. - 7/8 22 - 1.7 
3700 4500 2 2 1/2 3/4 - 7/3 21. - .1.ó 
4500 - 5200 l. 3/4 2 1./2 3/il - 7/8 l.9 - l.5 
5200 - 6800 1. 1./2 2 5/8-3/4-7/8 1.8 - l.4 
ó800 - 8000 l. 1./4 2 5/8-3/4-7/8 1.6 - 1.3 
8000 - 8500 l. 1./l.6 2 5/8-3/4-7/8 1.4 - 1.3 

T!l.BLA No. 8 

Ull:!DA.D 320 AP:! CON 84 Pg. DE CAtL~ERA 

2800 - }200 2 3/4 3 7/8 23 - l.8 
3200 - 3600 2 1./2 3 7/8 21. - 1.7 
3600 - 41.00 2 1/4 2 l./2 3/4 - 7/8-l. 21. - 17 
41.00 - 4800 2 2 1./2 3/4 - 7/8-l. 20 - 1.6 
4800 - 5600 l. 3/4 2 l./2 3/4 - 7/8-l. 1.9 - J.6 
5600 - 6700 l. 1./2 2 l./2 3/4 - 7/8-l. l.8 ..;. 15 
6700 - 8000 l. l./ 4 2 1/2 3/4 - 7/8-l. l. 7 - l.3 
8000 - 9500 l. l./l.6 2 1./2 3/4 - 7/8-l. 14 - 11. 

-141.-



TABLA No. 9 

UNIDAD 640 .u>I CON 144 Pi!• 

Profundidad Diá!l1. de1 Diám. de la 
de la bomba émbolo Tub.de Prod. 

(pies) (Pg) (Pg) 

3200 - 3500 2 3/4 3 
3500 - 4000 2 1/2 3 
4000 - 4700 2 1/4 2 1/2 
4700 - 5700 2 2 1/2 
5700 - 6600 l 3/4 2 1/2 
6600 - 8000 l 1/2 2 1/2 
8000 - 9600 l. 1/4 2 1/2 
9600 - nooo 1 l/16 2 1/2 

TABLA No. 10 

DATOS DE LAS VARILLAS 

DIAMETRO DE VARILLA. 
(Pg) 

l 

5/8 
3/4 
7/8 

l. 1/8 

AR E A 
(Pg2) 

0.307 
0.442 
o. 601. 
0.785 
0.994 
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DE CARRERA 

Diám. de la Vel.ocidad 
Varil.l.a de bombeo 

(Pg) ( epm) 

7/8 l. 18 - 14 
7/d l. l 7 - 13 

3/4 - 7/8-l. 16 - 13 
3/4 - 7/8-1 15 - 12 
3/4 - 7/8-1 14 - 12 
3/4 - 7/8-1 14 - 11 
3/4 - 7/8-1 13 - 10 
3/4 - 7/8-1 12 - 10 

p ES O 
(Lbs/pi.e) 

l.l.6 
l..63 
2.l.6 
2.88 
3.64 



TABLA No. l.l. 

DATOS DEL EMBOLO DE LA BOMBA SUBSUPERFICIAL 

DIAl'IIBTRO A RE A CONSTANTE DE LA BO"IBA (K) 

(Pg) (pg2) B1a/día/Pul.e;/Erobo1ada 

l. 0.785 0.116 
l. l/:i..i'.: o.866 0.131 
l. 1./4 1.227 ,,.., -tO"'::l V._....,..__ 

l. 1./2 l.. 767 0.262 
l. 3/4 2.405 0.357 
l. 25/32 2.488 0.369 
2 3.142 0.466 
2 1./4 3-976 0.590 
2 1./2 4.909 0.726 
2 3/4 5.940 0.881 
3 3/4 1.1.045 1.639 
4 3/4 17.721 2.630 

TABLA no. 12 

DATOS DE LA TUBERIA DE PRODUCCION 

DIAMETRO UITERIOlt 

(Pg} 

1 1./2 
2 
2 1./2 
3 
3 1/2 
4 

DIM1ETRO EXTERIOR 
O ;:0:1:1?1.A.L PESO AREA DB LA. PARED 

(P~) (Lbs/pie) (P;2) 

l..900 2.90 0.800 
2.375 2 3/8 4.70 1.304 
2.785 2 7/8 6.50 l..812 
3.500 3 1/2 9.30 2.590 
4.000 4 u.oo 3.017 
4,500 4 1/2 l.2.75 3.601. 
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TA!!LA No. l.3 

DATOS PARA EL DISEilO DE SARTAS COMBINADAS 

Dll~ETRO DE VARILLAS COMBINADAS 
( Pg) 

5/8 - 3/4 

3/4 - 7/8 

7/8 - l. 

5/8 - 3/4 - 7/8 

3/4 - 7/8 - l. 

3/ 4 ·- 7 /8 - l. - 1 1/8 
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VALORES DE "R" 

ªi 0.759 - 0.0696 Ap 

R2 0.24l. + 0.0896 Ap 

RJ. = 0.786 - 0.0566 A.'P 

R2 = 0.2l.4 + 0.0566 Ap 

Ri = 0.814 - 0.0375 Ap 

R2 = O.l.86 + 0.0375 Ap 

Ri = O. 627 - 0.1393 Ap 

R2 = O.l.99 + 0.0737 AP 

R3 = O.l.75 + 0.0655 Ap 

Ri .. 0.644 - 0.0894 Ap 

R2 ,. O.l.8l. + 0.04'78 Ap 

R3 = O.l.55 + 0.04l.6 Ap 

RJ. = 0.586 - O.l.l.l.O Ap 

R2 = O.l.58 + 0.0421 Ap 

R3 = O.l.37 + 0.0364 Ap 

R4 = O.l.23 + 0.0325 Ap 



OGT./85 

NO'l ./36 
DIC./86 

E?fE./'37 

?EB./87 

~AR./87 

AB"it./87 

MA.Y./87 

JUll./87 

JUL./87 

;\.'.W./87 

a) RG.\ 

b) q 
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aceite 
..,3 

o 

16 

23 

·D 
6~ 

56 

62 

50 

52 

48 

53 
ó2 

3 -30 :n /mj 
ó o 

~ 
1 
í 

56 í 

23 
1 ! 

20 
1 ! 

3G 1 
1 

35 1 

49 l 
38 

1 37 
1 

43 

54 

50 

15 m3 /uía = 94 bl/nía o 

R.G • .\ • 
..,3 /,..3 

g 

25 

25 

o 
45 

30 

50 

34 

1.5 

o 
o 
o 

o 

1 

1 

e) de un reciatro de ~roducci6n Pwf 1.6 kg/cm2 • 

d) Profundidad 469 m. 

Nivel. dintl:mico o de trabajo. 

D 10 Pwf/"t = 10 ll-1.6/0.95 

D 1.79 m. 

-1.45 



Su.'.'.!er~enci~ = 250 m. 

~S 169 + 250 = ~29 c. 1374 piee. 

" . 

C0'.'.10 LE 1.374 ,-ief' V 13.:. 1:1/¿:fo .• 

I.ú. e;r<~fi.ca : • J.. non !.:ndica. una ur..idfld ~PI.-40 y 34 pg. de en-

C - 40 D - 39 - 36 

4.- De 1n ta.b1a. No. 2 se tiene: 

Dp 2 1/4 pg. Dtp. 2 1/2 p~2 • Dvar. 3/4 Pt;· 

N 24 - 19 r.p.m. 

5.- Ve1ocidad de bombeo: 

237 000 
n "' 8.62 

1374 lf 20 
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Es conveniente una vel.ocidad de 1.9 epm. yo. aue ª"· una 

ve1.·~Cided no zincrónica. 

6.- De l.a. tabl.a No. 1.0. 

Dv 3/4 p,!!;. Av = 0.442 " = pg. 

1.- De 1.a 10ab1.a No. l.1. 

Dp = 2 1./4 pt;. Ap 3.975 pg. 

8,- De J.a t"bla No. 1.2 

Dtp. = 2 1./2 pg. Atp. 

9.- L - 1374 piAB 

1.0.- Factor de aceleración: 

a: = 
(l.9)

2 
34 

70500 
0.174 

'llv 1.. 63 1.b/pie 

2 
K=0.59 bl./día/p!:./emb. 

1..81.2 pg. 2 

11..- Carrera efectiva del. ~mbol.o con 1.a tubería de producción 

ancl.ada. 

Sp = 34 + 
40.8 (l.374) 2 0.1.74 

30 *10
6 

Sp 34.15 p~. 
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12.- Probable producci6n: 

q = 368 bl/día 

Por lo que la 0 roducci6n de 94 bl/día si se puede obtener. 

13.- Peso 01uerto de lac: varillas: 

Wr = 1374>tl.63 = 2240 1.b. 

14.- Car~ del f1uido: 

Wf 0.433 (1374 * 3.976 - 0.294 "2240) 

Wf 2080 lb. 

15.- Carga máxima de la varill.a pulida.: 

wrnáx. 

Wmáx. 

2080 + 2240(1. + 0.174) 

4709 lb. 

16.- Esfuerzo ~áxirno en la parte superior de 1a sarta: 

4709 ¡ 2 Est'. Máx.= '0':442 = l.0655 l.b pg. 

l.7.- Efecto ideal de contrabalanceo: 

Ci O. 51* 2080 + 2240{1. - 0.0635-*0.95) 

Ci 31.44 l. b. 
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l.8.- Torsi6n o Par renuerido: 

Tp 
3• 

( 4709 - 0 ... 95 *" Jl.4..\) --T 
Tp 29277 1.b. 

19.- La unidad de bo~beo API-40 si es adecuada para la torsión 

Te,...uerida. 

20.- Potencia re~uerida por el motor del.a unidad: 

Potencia hidr3Úl.ica: 

Potencia nor fricción: 

Hf 6.Jl. *10-1., 2240 .i+-34*19 

!'!f 0.913 Ho. 

La notencia al. freno renuerida por el motor es: 

Hb 1.5(3.535 + 0.913) 

Hb 6.6 Hp. 

21.- Di~metro de polea del. motor de la unidad: 

La unidad C-40D-o9-36 con rclaci6n de engranes 29.2 tiene 

una oolea de 20 pg, y 24 pg. l.a velocidad del motor 

eléctrico es de 1200 rprn. 

19-IE-29.2*34 

l.200 
9 pe;. 
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POZO SINCLAIR S!l'l'IRE 275 

Historia de producci6n. 

r !!les 1 aceite l agu¡¡. l R.G.A. 

1 1 - 3 J / 3 ::i 
1 

:n 

1 
"'~ "1 o o {!!, l 1 

1 

1 

OCT./86 41 

1 

15 19 

NOV./36 

1 

54 36 31 

DIC./86 75 

1 

50 32 

ENC:./87 l 86 o 51 

FEB./87 81 ¡ o 12 

r.•.AR./37 124 58 32 

ABR./87 130 47 13 

tUY./87 140 30 

JUN./87 J.j2 87 60 

JUL./87 l47 75 14 

AG0,/37 155 124 13 

a) RGA = 32 m3~m30 
b) ~ 20 m3/d!a = 126 bl/d!a 

e) de un re~istro de producci6n, Pwf = 18 k/!;/cm
2

• 

d) Profundidad 540 m. 

-150-



Nivel dinámico o de trabajo: 

D 10 Pwf /t° 

D 10*18/0.95 

D 190 m. 

l..- Profundidad de l.a bomba subsuperficia1: 

de 1a tab1a No. 1 

Sumere;cnci:::. 300 m, 

LB = 190 + 300 = 490 m. 1607 pie" 

2.- Despl.azamiento de l.a bomba subeuperficial.: 

q 
V 130 bl./d!a 

0.7 

3.- Tama~o APl y l.on¿itud de carrera de 1a unidad de bombeo: 

como LB 1607 pies V l.80 bl./día 

La gr,f. 2.1 nos indica una unidad A.PI - 40 y 34 pg. de ca-

rrera: 

C - 40 D - 89 - 36 

4.- De l.a tabla No. 2 se tiene 

Dp 2 1/4 pg. Dtp. = 2 1/2 pg. Dvar. • 3/4 pg. 

N 24 - 19 r.p.m. 
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5.- Velocidad de bombeo; 

237000 
n= 

1607 tr 20 

La velocidad de 20 epm. es adecU&da ya que no se tendrá w:m 

veLocióad ~iucrónica. 

6.- De la tabla No. 10 

Dv '"' 3/4 pg. Av = 0.442 pg. 
2 

Wv • 1. 63 ( bl/pie) 

7.- De la tabla No. 11 

Dp "' 2 l/4 pg. Ap"' 3.976 pg.
2 

x~ 0,59 bl/día/pg/emb. 

8._ De la tabla No. 12 

Dtp 2 l./2 pg~ Atp • 1.812 pg.
2 

9.- L 1607 pi.e• 

10.- Factor de ace1eraci.6n; 

ex: -
(20)

2 
}t 34 

70500 
- 0.19 
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11.- Carr~ra efectiva del énbolo con tubería de producci6n ancl.~ 

da. 

Sp 34 + 
40.8 (1607)

2 * 0.19 

30 Ji. 10
6 

0.95-!l'-623 7'r-3.976Gl.607J 
-5. 2 -------~-

301'-l.0 0.442 

Sp "' 34.3 P!:• 

l.2.- Probable ?roducci6n: 

q 283 bl./día • 

Si se puede obtener l.a producción de l.26 bl/dia 

13.- Peso muerto de las varillas: 

Wr = l.607 *l.. 63 = 2619 1.b. 

14.- Carga del. t""luido: 

Wf = 0.433 * (1607-tf'J.976 - 0.294 N2619} 

Wf = 2433 l.b. 

15.- Carga máxima en l.a varill.a pulida: 

Wm~x. 2433 + 2619 ( 1 + 0.19 ) 

?/máx. 5550 lb. 
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16.- Ee:f'uerzo m'1ximo en 1a parte superior de ia sarta: 

5550 
Es:f'. máx. : -----

0.442 
- 12556 1b/pg

2 

17.- Efecto ideal de contrabalanceo: 

Ci l 

Ci 3677 lbe. 

18.- Torsi6n o par recuerido: 

34 
Tp ( 5550 - 0.95 3677 ) 

Tp ~ 34966 p~ - lb. 

~~.- L¿ W::U.UkU üe bombeo A?I 

requerida. 

2 

40 si es adecuada para la torsión 

20.- Potencia requerida por el motor de la unidad: 

Potencia hidraill.ica: 

Hh • 7.36 10-6 
H 126 •0.95 "'"1607 

Hh,.. 1.41 Hp. 
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Potencia por fricci6n: 

H:f' J. .123 Hp. 

La potencia al. freno recuerida por el mo,or es: 

Hb J..5 ( J..4J. + J..123 ) 

Hb 3.75 Hp. 

2J..- Diámetro de poJ.ea del ~otor de la unidad: 

La unidad C - 40D - 89 36 tiene une. reJ.ación de en~anes 

de 29.2 y poJ.eas de 20 p~ y 24 p~. J.a veJ.ocidad del. motor -

es de 1200 rµm. 

20 ... 29.2 ~ 20 
de = 

1200 

de l.0 pg. 
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