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INTRODUCCION.

Cuando un yacimiento disminuye su presidn no tiene e-
nergfa suficiente, para llevar 1os fluidos de la formacidn has—
ta la superficie para su tretamieznto; una forma de adicionar a-

nergfn a los pozos &5

o

iante 1a instalacidn de un sistems ar-
tificial ée oarocuwvuells o ce

asleccionard de mcuerdo a2 las cua-
racterfsticas de la formacidn, el tipoc de aceite que se tensa,

la profundidad del intervalo productor, &} fndice de producti-

vidad de cada pozo, etc.

Los sistermas artificiales de produccidn gue se pueden
instalar en un wozo son: Bombeo Neumdtico, Bombeo Hidralico, -

Bombeo Electrocentri{fugo, Bombeo Mecdnico entre otros.

81 uwiflizizs da cada uno de 9llos ez muy extenso, poxr
lo que en este *trabajo sdlo se anaslizard sl bombeo mecdnico -
mo alternativa para explotar el dres Chicontepec, la cual tiene

las caracteristicss gue posteriormente se describirdn.

Actualmente el drea estd siendo exploitade mediante el
Bombeo Neumdtico, sin embargo el empleo de este sistema artifi-
cial sungque ha dado buenos resultados; en algunos campos, tiene
la inconveniencia de gue no se tiene el suficiente gas para -
abastecer la red de distribucidn, el gas gque se inyecta necesi-

ta tratamiento pues el sisteme operard con &8s Beco.

El Bombeo Mecédnico se puede aplicar a todos los cam -

s, P



pos si la desviacidn de los pozZos y 21 gas de formacidédn no pre

sentan serios problemas al sistema.

Se hard un anflisie econfmico del costo por electrifi

cacién del campo, por coaversidn de los pozses al sistema de bom

beo mecénico, por costo del eaulpo, por manoc de obra y se deter

e
conversidn -

minard el volumen de zceite gue ze obtend

al nuevo sistema, en funcidn de €2TOS LATEIMETIos sSe dwvcaaiaasd
su rentabilidad y el tiempo en Aue se recupere la inversidp.



De los ochenta y dos pozos perforaucos en el cumpo Tajin, de la
formacidn Chicontepec, se an2lizéd su historia de produccidn de

cada uno de ellos, asi como los resultados de les fracturamien—
tos.

LTI SR SR
£ VD UCdh el m et

19

2 determinaron el tipo de Unidad de Bombeo Hecd
nico y eauipo SubsuperrYicial, la Puerza Motriz para operar las

mismas, con esto se definieron las bases del proyecte de elec -
trificacidén de la totalidad de los pozos del campo, selecciondn

dose una Subestacidn Eléctrica con capacidad de 1,500 KVA.

Se estimd una inversidn inicial por electrificacidn por pozo de
514,448,600.00* M.N., por lo cusl es relativaments bajo con res

pecto al costo de intervencidn del esuipo de Reparacidn jue con

El costo total de 1lm obra para ochenta y dos pozos, sé estima =
en $12,417,700,000.00 K.,N., en éste se incluye el costo por con
cepto de electrificacidn del campo Tajin de 3$1,184,730,000.00 ~
M.N.

Se sugiere upa primera stapa para la cual el costo para cuaren—
ta pozZoe se estima en 3$6,325,610,000,00 M.N.

% Cifras referidas a Junio de 1987.

-3~



Como actualmente sz cuenta con equipo completo vsra convertir

los 40 pozos Yy operaxrlos, ¢l costo deg la inversidén inicial to -

+4al, se reduce a $3,305,850,000.00 i.N., en la cual se incluye

el costo ror concepto de elecirificacidn de 3846,126,CC0,00%.N,

¥y cogto por conversidn de los cuarenta pozos gl Sistema Artifi-

ciel de Bombeo Mecdnico en & 2,45

\
[}

A oAm P~
134G, 080.C0 Hi.iv.
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T.1 IOCALIZACIONW

(1)

La cuenca del Chicontepec estd locelizzda en la porcidn
Central-Ests de 1a Remiblica Mexicana, en ia regidn Tampico -

Fisantle 7 3u superficie es de 11,300 Km.2 fig.(1).

EMme ae a0nZivud ¥ 25 Lidse de mupll bwd ta piadvicedlil, Soin Supcrficic
de 3,300 Km.z; se Tormé arroximadamente hace 65 millones de -
aflog cuando lo3 sedimentos preexistentes de los periodos Faleo-
ceno, Cretdsaico y Jurdsico fuercn erosionsdos. Fosteriormente

ol peleocznal Iué rellenando altiernativemente con sediuentos ar-~
cillosos y arenosos en el vericdo Zoceno, en 1oe gque se acumuld
una enorme cantidzad de hidrocarburos. El volumen potencial esti
mado es de 106 mil milloney de barriles y su reserva probadsa,

a5 decir, sl volurmon guc rucde extraerse comercialmente es de

aproximadamente 17,480 miilones de barriles. Lz profundidsd

promedic de la cuenca es de 1800 metros.

(1 Referenciad al finala
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1.2 CARACTERISTICAS DEL YACIMIEHTO.( !

Debido @ 1la complejidad gue oreézenta =21 4drea Chicontepec
en cuunto a Su SoRpsCitidn litold se analizard dnicomente
o

los micleos cortados e

B
s
[»)
w
)
=)
u
O
0]

in 3431,366,5636,627 y ¢91l -
s diferentes »rafun
ca

idzdes o nue Tueron cortadas y las caracteristicas petrorisi -

i
as oue £e midieron en 21 labor:tecric de yacimientos ce Fowe i

Del andlicris 2fectuwdo se obtuvieren 1losg siguientes rasul

INPORMACION DEL WUES TRUO

Pozo:

Ta3jfn 336

Tipo de nvcleo: De barril

Distrito: Poza Rica

P Centro
Pochuy de corte del primer micleo: Warze de 1982
DIV PRIZUCION DE LOS NUCL:Z0S
icles Intervalo Long. Recup. Hecup. Sualinidad Formacidn
(No.) (moR) {m) (%) { ppm)

1 1786-1795 9.0 1c0 35 Q00 Chicontepec Inf.
2 17951304 3.0 1Co 3% oCo - "
3 1804-1813 9.0 100 35 000 " i
4 1813~18¢c2 2,0 100 35 000 " "
5 1822-18131 9.0 100 35 000 " "
6 1831-1840 3.0 100 35 Q00 " n

-



DESCRIFPCICN LITOLOGICA

7

arenisca caledrea color zris claro, bien cemen-

b
[=9
2]
o
®
Q
o4
Q
.
o
v

1

tada ceon horizontes de lutitas,

n
I

Hdcleo No, srenisca calcdres color gris claro, grano medio
r

bien cementnda, con intercalaciones de lutita 3
renosa y calcdrea gris elaro a

Néelee No,. 2.- IDEY

Iieles o, 4.- IDIN

ficleo MNo. .- Lutitaz czlofrea color gris claro, blunde, con =
z cas intercalacio -

enisecn calcedraa zrig clars, de zrano -

wieles No. 6.- ¥Marga caff clars o 7ris verdose con intercala -

cinnes delgadas a luminares de bentonita gris

De 1l2s pruskzc e decpluzamiente agum -~ acelte se obtuvie—

ron los sigzuientes resultados promedio:

2 (%) = 4.9575

X (mD} = 0.6360237
Ko a Swr (mD) = 6.035

Xw a Sor (mD) = 1.6715
Swr (%) = 46,225

Sor (%) = 21.775

Ao (cp) = 10.73
AW (cp) = 0.388



Pogot

Tipo de nlicleo:

Distrito:

Zona;

INFORWACION DBEL WUESTRED
Tejfn 341
De barril

Poza Hica

FPecina de corte del primer micleo:

Centro

Enero de 1981

DISTRIBUCION DE IOS NUCLEOS
Nidcleo Intervalo Long. Recup. Recup. Salinidad Formacidn
{No.) (mbMR) (m) (%) ( pom)
4 1368-1377 3.0 1co 35 000 Chicontepec Sup
5 1377-1385% 8.0 100 15 000 r b
8 1385-~1350 35 a7 35 GCO hd hd
T 13901394 4.0 100 35 00O " »
8 1505=-1514 3.0 100 35 000 - -
2.0 1577-1586 3,0 100 35 000 Chicontepec Medio
11 1586=-159% 5.9 86 35 Coo n "
12 1602-1611 9.0 106 35 CCC - -
13 1611-1620 6.0 66 35 Coo " -
18 1689-1697 6.0 75 35 000 - -
i3 1697-1715 18.0 100 35 000 " "
20 1715-1727 12.0 100 35 0COo hd -
22 1744-1762 18.0 100 35 COO0 Chicontepec Inf.
23 1762-1780 3.2 18 a5 000 " bl
24 1780-1798 186.0 100 35 000 - bd
25 1798-1816 18.0 100 35 00O " "
26 1816-1834 18.0 100 35 000 - bd
27 1834-1852 18.0 100 35 000 A -
28 1852-1870 18.0 100 35. €00 - -
29. 1870-1872 2.0 100 35 000 - -




OBESCRIPCION LITOLOGICA

En general, los miclecs estdn constituidos por alternancia de
renisca gris claro, calcdrea y lutite con presencis de partes

renosas y calcdreas,

azaziento agua - acelte se obtuvieron

ssa promedio .

g (%) = 5.74

X (mD) = 4.584
Ko a 3wr {=D) = 7.126
Kw a Sor (mD) = T.122
Swxr (%) = 32.96

Sor (%) = 20.166
4o (cp) = 5.925
Aw (cp) = 0.665

-9



INFORMACION DEL WUESTREO

j2

Pozo: Tai{n 366
Tipo de miécleo: De barril
Diz=trito: Poza Rica
Lol Centro

Pecha de corte del primer adcleo: Junio de 1881

DISTRIEUCIONW DE LOS NUCLZOS

Micleo Intervelo long. Recup. Recup. Salinidad

¥ormacidn
(Ko.) (mbMa) (=) (4} (ppm)
1 1942-1951 6.8 15 35 0CO Cnicontepec Inf.
2 1351-1960 Q2.0 100 25 000 i ”
3 1960-1963 9.0 100 35 000 » "

DEYCRIPCION TITOICGICA

Los tres ndiclecs estdn constituidos por alternancia de arenisca -

zris claro de grano fino a medio, bien cementada y lutita arenosa
semicompacta.

Resul tados obtenidos del laboratorio de yacimiento.

f=3 (%) = 8.122°
-4 (mD) = 4.23
Sor (%) = 21.775

~10~



Pozo:

Pipo de micleo:

Distrito:
Zone:

INFORMACIOR DEL MUESTREQ
Tajin 636
De barril
Poza Rica

LCentro

Fecha ds corte del vrimer minlen- Novidwuie de 1yOL

DISTRIBUCICN DE IO0S _ NUCLEQDS

Ndcleo Intervale lLong. Hecup. Recup. Salinidad Formacién
{No.,) (mbMR) (m} (%) (ppm)
2 1472~1479 7.0 1002 35 Q00 Chicontepec Medio
4 1965-1704, 9.0 100 35 000 " : hd
5 1770-1717 7.0 100 35 000 Chicentepec Inf,
6 1777~1790 13.0 100 35 ©00 " -
T 1790-1797 T7.C 100 35 000 L "
8 1815-1832 17.0 100 35 o00 e =
g 1832-13841 9.0 100 35 000 " i

Ndclso No.

Ndiclec No.

Nicleo No.

Nicleo No.

DESCRIPCION LITOLOGICA

Arenisca calcdrea de gruno fino a medio, con cu.arzo

v gxunos de feldespato, en uns matriz microcristali

na de calecita.
Iutita gris verdoso, ligeramente arenosa y calcdrea

con pequefing intercalaciones de arenisca gris verdg

80.

Arenisca calcdrea de grano fino & medio, con grun -
cantidad de arcilla y granos de feldespato.

Areniscn gris verdeoso de grano medio, bien cementa-

da, con delgadas bmndas de gilsonita y escasas in -~

-11~



Ndcleo No.

Wicleo No.

8.-

Do

tercalaciones de lutita gris verdoso ligeramente
AIenocsa.

Sedimento de arenisca calcdrea formadz por gran

cantidad de cuarzZo, feldespatos y calcita en una
matriz arcillosz laminada,

Arenizca cz2lcdrea de grano fino a medio,con gran

2idad dg arcilla vy sranas ds pedarnal.

Resultados obtenidos del laboratorio de yacimizntos.

5.28
0.175

& (%)
K (md)

i

=12



INFORMACION DEIL XUESTRED

Pozo: ) Tajin 637

Tipo de micleo: De bvarril
Distrito: Zoza Rica
Zona: Centro

Pacha de corte del priner nicleo: Agoato de 1581

DISTRIBUCION  wr o0s  JTUCIIDT

Ndécles Intervalo Long. Recup. Recup. Selinidad Formecidn

(Ne.}  (mb¥R) (m) (%2 (pp=)
1 1518-1527 3.0 160 35 0CO Chiconbtepec Medio
2 1527-1536 9.0 1co 35 000 " »
3 1591-1600 9.0 100 a5 000 " -
4 1631-1639 6.C 75 3% 0006 " "
6 1791-1798 5.6 30 3% 000 Chicontepec Inf,
¥l 18431-1850 9.0 100 35 000 - "

DESCRIPCION LITOLOGICA

Los ndcleos estdn constituidos por areniscas calcdreas de grano fi

no a medio, <on elternancim de Lutita arenosa gris claro.
Resultados obtenidos del laboratorio de yacimientos.

g (®) = 5.841
K (md) == 0. 3845

~13-



INPORMACION DEL MUESTREQ

Pozo! Tejin 691
Tipo de ndcleo: De barril
Distrito: Poza Rica
Zonas

Centro

FPecha de corte del primsr nlcleo: ¥ayo de 1381

DISTRIBUCION DE XOS_ NUCLEOS

Ndcleo Intervelo Long. Recup. Recup. 3alinidad RFormacidn
{Ko.) (bR ) (m) (%) (ppm)
1 1495-1503 8.0 100 35 000 Chicontepec Medio
2 1537-1546 9.0 100 35 000 " ol
3 1565-1574 9.0 100 35 000 " "
4 1680-~1683 9.0 100 35 000 " »
5 1785~1794 9.0 100 35 QOO Chicontepec Inf.
6 1734-1803 9.0 100 3% 000 o "
ki 181351844 9.0 120 a5 000 L4 »
B8 18651874 S.C 100 35 ooC A -

DESCRIPCION LITCLOGICA

En seneral, los miclsos estdn constituldos por altermancia de are-—
nisca gris verdoso de grano fino a medio, bien cementada y lutita
arenosa semiconpocta gris claro.

14—



De las pruebas de desplasamients agua -~ aceite se obtuvieron -

.o Cé

los siguientes resultados promedio

& (#) 5.79
K (mD} 0.9179
Ko a Swr (mD) = 19.5

Kw a Sor {(mD) = 3,345

Swr (£ 3 = 38.3
Sor (% )} = 13.0
#o (cp) = G.1
M (cP) c.995



I.3 DESCRIPCION DEL EQUIPO DB BOHBEQ MECANICO Y SU FUNCIONAMIEN
TO.

La unidad de bombeo mecdnico estd constituida de cine
co partes principelmente, las cuales son: (3).

le= Motor principal de 1la unidad.
2.~ Cajn reductora de engrsnes.

3.~ Equipo superficial o unidad superficial.
4.- Sarta de varillas de succidn.

5.~ Bomba subsuperficial,

I.3.1.=~ Motor principal de la unidad.

El motor es el elemento que transforma la energfa e -
léctrica o energir potencisl en movimiento rotatorio, el cual =
es a su vez transmitido a la unidad superiicial paru que adguis

ra el movimiento osciletorio. Existe en el mercado diferentes

tipos y temafios de motores, de los cuales se selecciona el nmo -

tor mds adecuado,

El motor seleccionadc para una instalacién, debe po =
seer la potencia necesaria para hacer funcionar la unidad de -~
bombeo mecdnico; entieéndase como funcionamientc de la unidad de
bombeo mecdnico, al movimiento ascendente y descendente gue ree
liza * La Cabeza de Caballo ™ que a su Vvez hard funcionar la

bomba subsuperficial mediante 1la sarta de varillas de succidn.

El motor principal de la unidad de bombeo.(4) puede —

-lE~-



ser de combustidn interna o eléctrico. Los motores de combus -

tidn interna son comunmente de dos clases,

a)
©)

Los

nen uno o Tds

Motores de baja velocidmd.

Motores de alta wvelocidad.

motores de bajw velocldad, son agusllos guc tie —

C1iliNncros J OPEraRn 8 W veiovauad d& Gignodicl =o

nor de 750 revoluciones por minuto:

los

motores de alta velocidad, son aguellos gue tie -

nen normelmente cilindros miltiples con une velocidad de cigile

fial mayor de 750 ravoluciones por minuto.

Los

lo=

L T

5."
6.

Los

dos ciclos de

motores se clasifican en seis tipos.

Motores de gas, simples a2 baja velocidad con cilin
Aros gemelos Gguc cporanm con dos eciclas.

WMotores de gos de baja velocidad, cilindro simple

de cuatro ciclos.

Notores de gas de alta velocidad, cilindro milti -
ple de cuatro ciclos.

Hotores de diesel o aceite combustible de baja ve

locidad.

Motores de diesel de alta velocidad.

Motores eléctricos,

motores de combustidn interna son construidos en

operacidn .

1T



a) Carrera de dos cicloa.

b) Carrera de cuatro ciclos,
CARRER4s DE DOG CICLOS.

Esta completa su ciclo de trabajo an \nicamente 3Jos

carreras del pistdn o una revolucidn del cigliedial. las cumles -

sone

a) de compresidn.

b) de potencia,

El mimero de carreras de potencis por revolucidn es -
proporcional al ndmero de cilindros.

Normalmente un motor de deos ciclos para determinado -
csplazamianio ¥y velocidad, desarroila 1.6 veces la potencia de

&
un motor de cuatro ciclos.

CARRERA DE CUATRC CICIOS.

BEsta completa el ciclo de trabajo en cuatro tiempos -
de pistdn o una cada dos revoluciones del cigliefial, las cuales
sons

1) Succidn.

2) Compresidn.
3) Potencia.
4) BEscape.

~18-~



Los motores de custro ciclos son construidos en ver -
siones de baja y alta velocidad, el mecanismo de cada uno es ¢
sencialmente el mismo. El motor de cuatryo cicles estd consti -
tuido a2 pictores principales. de manera que les varillaes de co
nexidn estén sujetas directamente al pistdén. Las vdlvalas de
admisidn ¥y escape son necesarias y estdn montadas en el cilin -
Arn mfa o0 an el block y actia por varillas de levas o empuis.
Para éste motor Se necesita frecuentemente cambio o limpieza -~
del aceita.

Los motores de bajs velocidad de cuatro ciclos, son =
generalmente disenados con cilindros simples verticales 1 hori-

zontales.,

Los motores de alta velocidad de cuatro ciclos, son

generslmente de cilindros mdltiples, tienen cuatro 4 seis ci~
lindros ¥y operan a velocidades mayorss dc 2000 ravolucliones poxr
minuto.

SELECCION DEL MOTOR.

Para la seleccidn adecuada del motor se requiere el -
conocimiento de:

1.~ Hequerimientos de potencisa.

2.~ Posibilidades del cambio de carges,
3.- Tipo de combustible a emplear.

4.~ Tipo de motores,

5.~ Vida espernda de la instalscién.

-19~



6.~ Tips de instalacidn.
7.- Limite de operzcidén prfctica.

8.~ Compafifas de servicio,

VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS DE MOTCRES DE GAS DE DOS CICILOS DE BAJA
VELOCIDAD.

VENTAJAS.

Largse vida debido al movimiento lento de 1las partes
simples,

Construccidn extralfuerts con bage ¥ empague para sa -
llar en c¢aso de usar geses de combustidn.

3.~ Rotacidén uniforme del cigliefial debido al impulso de cg

da cilindro.

La operaci?n del motor es zZobernada por compensacidén =

de cambios de cargas con variacidén de velocidalss.

Mantenimiento mfnimo, porque no tiene vdlvulas o ins =

trumentos delicados.

6.- Tiene sistemss de seguridad.

7.~ Tamaflos disponiblss parz los

dad de bombeo.

requerimientos de la uni-

3.~ Bl motor puede ser examinado saparidndolo de la unidad
de bombeo.

DESVENTAJAS.,

BEl costo de potencia es mayor gqua el motor de alta ve-
locidad,

~20-
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Tremareya W o
¥ Lat® hshrs imow

CIDAD.

1.~
2.-
3.~
4.-
6.-
To—

lem
2.,-
3o
4.—

El peso por potencia es mayor que ol motor de alta ve-
locidad,

Unicamente funciona con ges natursl o gas doméstico no
utiliza gasolina.

No es recomendable para instalaciones portatilaes.

Y DESVERTASAS DE MOTORES DE CUATRO CICLOS DE ALTA VELO

VENTAJAS.

Begjo costo inicial.

Amplio rango de velocidad y potencia.

ldeal para instalaciones portatiles.
Adecuado para servicio intermitente.

Seguroe en su instalacidn.

Requiere espacio pequefio para su instalacidén

Opera con diferentes combustibles.

DESVENTAJAS.,

Gran variacién de velocidad en el ciclo de bombeo.
Corta vide por desgaste de las partes méviles.

Alta contaminacidén por productos de la combustidn.
Mantenimiento cons<tante debido & que las partes peque-—
fias requieren ajustes.

Su reparacién requiere de mecénicos especializados,

-



VINTAJAS Y DESVENTAJAS DR KCTORES DY DIEZ3EL (DE DOS O CUATRO

VENTAJAS.

l.- FProporciona la potencia cuando no se cuenta con gas o
energf{a eldctrica.

2.~ El combustible no =»s explecsive y puede ger transportado
fécilmente.

3.- Bajo costo de combustible.

DESVENTATAS.

1.~ Alto costo dnicizl.

2.~ Requiere demasicdo manteniniento con personel especiali-~

- Y
GtuU s

FCTORZS ELECTAICCS.

Bsgtos motores vorian de instalaciones pequefipa con motores de
corriente directa (d-c¢), (generalmente alimentados por una plan—
ta generadora pequefla), a motores de fase simplie de potencia fra

ccional con wotores de corriente alterna (a-c).

Cusanado se diapone de enrgia eléctrica de tres fases, se debe
preferir su enprleo porque 3e adapta 2 los requerimientos de car—
ga del pozo, bajo costo inicial, operacidn suave, silenciocsa ha
con velocidad de deslizamientog gue varia con la cargea.

# consultar apéndice. 22~



Hay muchas clasificacisnes y normas para motores +ipo
jaula de ardillas acordados por ASA (American Standard Asocia -

tion) gy NE¥A (Natisnal Flectric Manufacturers Asociation).
En general los motores son clasificados por caracte -

»{aticas de disefio, voltaje, tipo de enchufs, mislamiento y re-—

cistenecia a 1la temperatursa,
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Una caja reductora de engranes, es utiligzada para conver
+ir la energfa de zlta velccidad y baja torsidn del motor prin-
cipal & energid utilizable a baja velocided y alta torsidn. Se
utiliza une relecidn de reduccidn zayor de 30 a 1. De manera =~
que 8i la velocidad da entrada 28 de 300 & 6CO revoliuciones por
minuto, la velocidad de salida o velocided cde bombeo sera de

10 § 20 emboladas por minuto.

Ia forma de transmitir l1a velocidad del motor a la caja
1 eductora de ergranes, es mediante un juego de bandas que son
fécilmente cambiadas o ajustzdzs a la velocided requerida por -

la unidad.

Para seleccionar a3 unidades de bombeo, es necesario -
determinar la probsble torsidn mixima a la que van a estar suje
tos los engranes de la caja reductora de engranes. las cajas =

reductoras tienen nimeros marcados y se leen:
456 ~ 256 - 120
‘ ‘T:__Longitud mAxima de la carrera, pulgadasg.
Capacidad de la estructura,cientos de

libras.

Torsién de la caja reductora de engranes

Milea de 1lb-pg.
1¢3.3., EQUIPC SUPERFICIAL C UNIDAD SUPERFICIAL.
Bl objetivo princinal de la unidad superficial, es de

—-24-



convertir el movimiento rotatorio de la flacka 82l motor =2 un -

movimiento ascendente y descendente de "la cabezz de caballo™.

La unidad estd compuesta generalmente de los sigulentes elemen-

toss:

o
N

1y

Q
~

e)
£)
g)
h)

a)

rillas de succidn,

Gramra de la unided,
f2Ple de acaro,
Cabeza de caballo.
Balancin,

Poste Sansdn.
Bielas.

¥anjivelas,

Contrapesos,

Grampa de la unicad,

Ia grampa es el elemento gque Bopurta &

un cable de acero.

b)

Cable de acexo.

1z czxrta de va

la cual 8 su vez se encuentra suspendide por

Es el elemento que soporta & la sarta de varillas de

succidn; deberd tener la suficiente resistencie a la tensidn pa

ra soportar el peso de toda la sarta de varillas y la del flui-~

do del pazo a producir.

c)

Cateza de caballo.

D5



Su funcidén es, dada su geometria, mentener a la sarta

de varillas de succidn en posicidn vertical tante en el movi
miento ascendente como en el descendentea.

d4) Balancein.

ung harrs gue actua como palanca, sobre la cual se
““““ o un oxtroean da alla sa encuentra "la cabe-
za de caballo”™ ¥y en el otro extremo si se trata de 1la unidad -
conveacional la unidn con las bielas, pero si

nidad HMark

se trate de la u-
II o de la unidad aerobalanceads se sncontrard apo-
yada en el poste Sansdn. En la unidad convenciorszl el balancin
eatd 2poyado en el poste Sansdn entre “la cabeza de caballo™ ¥
le unién con las bielas., En ls unidad Mark II las bielas se -
encuentran unidas a el balancin cerca de 1la cabeza de caballo.

El balancin deberd ser lo suficientemente fuerte para no Tromper

ni doblarass,;

aa decir, deberd permanecer rigido ante 1la -
accidn de las cargas impuestas (peso de la sarta de varillas,pe

so del fluido del pozo, cargas por aceleracidn etc.).

e) Poste Sansdén.

El poste Sansdén sirve de apoyo al balancin, puede es —
tar al otro extremo de 1la cabeza de caballo (unidad Mark iI o u
nided aerobalanceada) o entre la unidn del bvalancin con las bie
las y la cabeza de caballo (unidad convencional), de hecho el -
valancin descansa sobre el poste sansdén y su movimiento ascen -

L3
dente y descendente se debe a la fuerza transmitida por las bie
las,

-26—



£) Bielas,

Las bielas estdn unidas en un extremo 21 belancin ¥y exn
el stro = la msnivela, a2l girar ésta Wltima en cfrculos concén-
trices, hacen ogue las bdielas se muevan en forma ascendente y —
descendente que es g8l mismo movimienio que tenard el talancin -

poOr estar unico a las sSielus,
g) Menivelas.

Es un elemernto nue estd acoplado & la caja reductora -—
de engranee, en su cuerpo tiene varias perforaciones en las cua
les se unen las bielas, es decir, las bielas se pueden unir a -
la manivels en cuslguiers de sus perforaciones, con lo cugl se
puede obtener una mayor o menor longitud de carrers de la varie
1ls pulida, a3 ¢olocar las bicloo on perforsciones mas r)ledadas
del centro se tendrd mayor longitud de carrers de la varilla ou
lida, por lo contrario si se colocan las bielas mas cerca del ~
centro de la manivela sSe tendrd menor longitud de carrers de 1a
verille pulide (&l girar la manivela sus perforaciones cescri -

ben circulos concéntricos).
h) Contrapescs.

Son masas de hierro que se colocan en la manivels, pa-—
ra compensar la diferencia de cargas que existe en el viaje de
la sarta de varillas de cuccidn, es decir, durante la carrera -
ascendente el motor orincipal de lz unided tendrd que desarro-

llar cierta potencia:para poder elevar la sarta de varillas de

2T -



sucecidn con un peso Wr y el fluide producido POr €l DOZO COon -
un peso Wf, sin embargo en la carrera descendente yz no se ten—

drd fluide, puesto aue fue descargade y la sarta de varillas

descenderd por su propic peso, lo que sugiere gque no se reaiere

ninguna potencias del motor, eso indica que el motor pasa de de—

sarrollar una cierta potencie a otra potencia afnims s nula, lo

cuel lo dafiarfa puesto que dsberd operzr dentro de cierte inter

valo da trabvajo, Para balancear iz de cargas,se co-

locan loa contrapesos, con 1o cuwsl 3 23122 ~ve ¥a unidad egtd -

contrabalanceada.

Puesto que los contrapesos estdn unidos a la manivela
describirdn un movimiento igual & esta, asfi cuando se inicia la
carrera ascendente, los contrapesos se encuentran en 1a parte -

superior del circulo de giroe descrita por su movimiento y al

tYerminar dicha carrera se encuentran en la parte inferior de su
circulo de giro.

Cuando 1la unidad superficial elevn las wvarillas de
succidn desde el fondo del

pozo hasta la parte superior, se en-

trega energia potencial al sistenma, es decir, €l motor princi -

pal de la unided desarrsllard cierta potencia para poder elevar
ia sarts de varillas de succidn y los fluidos del poZo, &l mis-
mo tienpo que esto sucede, loa contrapesos descienden de la par
te superior a la pardve inferior de su circulo de giro, al ini -
ciarse la carrera descendente de les varillas de succidn,

el mo
tor priancipal de la unidad,

ahora deberd desarrollar la poten —
cia necesaria para poder llevar a los contrapesos de la parte -
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inferior = la parte superior de su c¢irculo de giro. F1 peso de
los contrapesos es igual al peso de la sarta de varilles, mds -
la mitad del peso del fluido del pozs #f/2, (Fr + Wf/2). Con lo
cual se logra que el motor vrincipal de la unidad entregue una
potencia uniforme durante el ciclo de boxmkeo,.

Cabe_menﬁionar cue 21 conitrabslanceo ideal Do Se con-
sigue, puesto aue ius [asrZ2z 2o +~rsidn no son constantes, de-
bvidas a las cargas de vitracidn, a3l efectco de alargamiente de

las varillas, a ls variecidn de carges sobre las verillas,etc.

VARILLA PULIDA.

La unidn entre el eauipo superficial y el eauipe sud
superficial, se hace por medio de la varilla ovulidam, su super -
ficie exterior se encuentra perfectamente lisas, para ocue pase a

través del estopers ooz uns friccidn minima.
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1.3.4 SARTA DE VARILLAS DFE SUCCION. (5}

La sarte de varillas es el elemento gue s$ransfiere la

energf{a del eauipo superrficial al

subsuperfiicial, estd consti -
tuide por varillas de succidn.

ELl constituyente bdsico de laze varillas de suceidn de

acero en el fierro {Pe); la muyoria contisne revea del 303%, sin

eabargo el (Fe) puro harfa 1as varillas demasiado suaves y frd-

giles, por lo que se le adaden diferentes metrles

pars aumentar
su resistencia.

Las varillas aue contienen Mn, €, P, 5§ v Si, 1a com -

binacidn de estos eleaentos se le conoce con 21 nombre de car -
pén~acero.,

Las aleaciones para 1as
P

rarillas de succidn se limita

a Los siguientes elementos: ¥Mn, Si, Ni,Cr, Mo y Cu.

CARBON (C), Es el elemento esencial en el ctero, por su aumento

o disminucidn en 1as varillas es posible alcanzar mayor o menor
resistencia.

Una de las principales ventajas de los elementos ales
dores,es que sumentan la resistencia del acero,

disminuyendo el
contanido de carbdén (C).

MANGANESO (¥n), actua como desonxidante,coabinmsdo con azufre (S)
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hace al acers menos nuebradizo, asi como mds duro g més resis -

tente 8 la corrosidn.

"SILICON (Si), e3 muy Gtil como cdesoxidante en acero de alito gra
do de refinamiento, 1la maynr parte de ias varillas de succidn

contiene zerca de C.15 3 C.3% » de dute alemcnis.

B
[y]
o]
5]
o
f

CROMO (Cr), forma ur

)
mente gn la dureza del acers, me 2
5idn de ecero en el 21ires ¥ con ¢ irscs medise ambientes . se en -
cuentra en altos porcentajes en tcdos o= Aceros de tino inoxi~

dable,
WMOLIBDEND (Mo), 8 uno de loc elementos aleadores ads po*entes
¥ resistentes, peroc no puede considerarse tan efectivo como el

carbdn.

COBRE {(Cu), su efecto en la dureza es mayor si se proporciona -

en pequefias cantidades cercs del 0,65 %.

Pruebas de laboratorio indican aque la vida de las varillas -

es de aproximadaments 15 meses {( 10 millones de viajes -
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completos a una velocidad de 15 carreras por minuto).

¥En pozos con méds de 13500 pies de profundidad; el expleo -

de garta de varillazas combinadas es necesario, debido a que a

cierta rrofundidsd las varillas de menor didmetro pueden sopor—

tar el peso del resto de les varillas 8in nlngun proviewms, lo
que redunda en un Ka2nor peso aobre lu warilla pulida ¥ anorrc -

econdmico, ya gue las varillas de cTenor diidmetro son més econd-—

micas que las varillcos de meyor didmetro, comunmente s= utilizan

dog o tres tamafics de varillne en una sarta.

El API en su publicacidn HE11L(6)deacribe ls sarta de

varillas de acero combinadas coTo una aarta 76 a 66 o un mimero
gimilar. Por ejemplo, varilles 76 indican dos wvarillas combina-

dze de 7/8 de pulgcdas, y 6/8 de pulgada, varillas Wo. 85 indi-

can cuztra varillas de 1",7/8%, 6,8%, y 5,/8" de pulgadas, vari-

1las No. 77 indican ure sola varilia de 7/8 de pulgada.
™™

1 API 2¥11L recomienda porcentajes de varillas y sus

4tamafios a utilizar y dimensiones de la bomba. Estos porcentajes
son designados para sartas, que tendrén las mismas cargas de fg
tiga en la parte superior de ceda varilla, cuando se bombea a

1la maxima capacidad de carga. La tabla 1.1 pregenta algunss com

binaciones de sarta de varillas.
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QATOS DE VARILLAS Y BOMBAS

! 2 3 4 3
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CONTINUA TABLA 1.t
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E1 mdximo esfuerzo permisible para la sarts de varillas es:

esfuerzo de tensidn (psi) .
4

¥4x. esfuerzo permisible,psi.=

+ 0.5625(min,esf, permisible]

i e
3

psi.

E1l mdximo esfuerzo permisible de lzs varillas se ve

a2

fectado si 2l pozo cortiene fluidos corrosivoes. 31 e} fluido es

muy corro3ivoy, el esfuerzo de las varillas permisible se reduce

en 1C% y en condiciones ssveras de corrcosidn se puede roducir

rasta un 4C%. Para disminuir la corrosidn se puede tratar con -

inhibidores.

Propiedades mecdnicas y cuimicas de la sarta de varillas,

. composicidn esfuerzo a la tensidn, Pai.
grado N

quimica afinimo méximo
X AISYI 46XX 85,000 115,000
c AISI 1,036 90, 000 115,000
carbén o
aleacién 115,000 140,000

Sarta de varillas de fibra de vidrio.

lLa sarta de varillas de fibra de vidrio/acert, son aplieables

a pozos profundos y/0 corrosivos.
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Sistema de clasificacidn para sarta de wvarillas de fibra de =
vidrioc/acero.

8607
t__tamaﬁo de varillas de acero, octavos de pulgzada.
% de sarta de varillas de fibra de vidrio,comunmente
de 10 a 90%.
t———— tamario de varillas de fibra de wvidrio,octaves de -

oulgada,

Las varillas de fibra de vidrio, son febricadas con wun es -
fuerzo mdxima a la tensidn de 38000 psi. Esas varillas son clasi
ficadas como grado K o con pifiones y coples equivalentes para te
ner la mdxima resistencia a la corrosién, Los coples son clasi-
ficados como Rockwell Cl6~23 y pueden ser tratados gquimicamente

para obtener una superficie de alia resistencia.

Sarta de varillas flexibles.(T)

La sarta de varillas flexibles estd hecha de 37 hilos de ace~

ro de alta resistencia a la tensidn. Cada hilo es de 0,080 pul =

psi. El Nylon que se utiliza tiene las propiedades des resisten-
cis a aceites crudas, excelente resistencim a la abracién, dure—
za, bajo desplazamiento, alto punto de flexibilidad, El1 didme —
tro de la sarta es de 0.750 pulgadas, ol peso por pie es de -~
0.728 libras o menor para una varilla convencional de 3/4" de =
pulgada, el drea total de la seccidn transversal del acero es -

de 0,186 pgg. La tensidn mdxima es de 42,000 libras, el mdédulo -
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de elasticidad =2s de 24;*106 psi. contra 294#106 osi. de las -

varillas convencionales y aproximademente 144r106 psi. Pare 6

hilos,

Las fa2llac més comunes se deben a la corresidn, 1o que -
ocurre aproximadomente a los 14 meses, debido a la presidn en

la grampa sSobre los hilos de las varillas, los cuales tienden a
romperse ¥ 8 corroerse. Lz zmevoria de lo= problemas de 1la sarta
de varillos flexibles, se atribuyen a los accesorics u otro -~
equipns relacionados o herrsmientas, tento superficizales como

subsuperficiales.

Conexiones superficiales.

Son elementos que sirven de unidn entre el equipo superficial ¥
el subsuperficial, a la vez que sirven de control del pozo, -
(fig' 3)-

Estd compuesto de:

1.~ Cabezal de tuberias 4sl pozo.
2.~ Vdlvulas laterales de compuertea.
3.- EBEstopero.

4.~ Puergas.

5.v Lineas de descarga.

Egstopero.

Su funcién es permitir el paso de la varilla pulids, zedu -
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ciendo 21 minimo junto con el empague las fuerzas de friccidn y

al mismo tiempo evitar cuslquier fuga de fluidos de la tuberia

de produccidn a la superficie.

l.3.5 BCIBa SUBSUZIRFiCIAL.

Su funcidn vrineipnl es la de proporcionar energia a los

fluidos vprovenientes del yacimiento, tal que pueden ser eleva -

dos hasta la superficie y npoder ser recolectados o centraliza--—
dog en uns bvateria de separacidén o c2nirsl de recocleccidn para
su futura trarnspcrtaeidn y, /o0 transformacidn. Esta energia adi. -~
cicnada al sistema se la proporciona la garta de varillas de

sucecidn medisnte un movimiento ascendente y descendente. Cna
bomba subsuperficial consta de las siruientes paries fig.(4).

a) Embolo.

b} Barril dae 1ia vomba.

¢) Védlvuls viajera.

d) Védlvula de pie (vAlvula estagcionaria).

La fig. (5) muestca el ciclo de bombeo.

En la fig.{5,a), la carrera deacendente(3)la carga del -
fluido sobre el &mbolo hace gue la vAlvuls de pie o estaciona -
ria caiga,caiga en su asients, mientras que la vAlvula viajera

abre, con lo cusl el fluido que eataba en el barril de la bomba
pase a la tuberia de produccidn.

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

carga del fluido sobrs el émbolo, oblize a la vdlvula viajera a

cerrarse, mientras que la presién de fondo fluyendo impulea a

=36



i -1

v—

R A

TIVE21483d0SANS YAK08 1 ON

vamtiLa
e e B
TRARAIQ i e

ami ot

e Rliia i

'IMIOLO/

e e et

a valVL AL

04

SViATEARTL

VALVULA,
TETTT M-—-“w‘—"i STAG VO MARIA

Semba subsuperfidiol maslian.
4o lo teeatizucion 40 Jus vek
vute

e etecionang y viasare

n 1a cs

Sacendents

P oenia canreia descente der )




-

-———

s.b 3.¢

Flg. Ho. 5 CICLO DE BOMBEO




los fluidos del pora a penetrar al barril de la bomba, con lo

cual la vdlvula de pie abre.

En 1a fiz, (S5.c¢), 8l llegar el &mbolo a 1a perse superior

-~

1)
de le correra asCanden+ts *7° el barril de la dbomba se sncuen -

trza lleno del flaido 2

)
}=

vozo, la widlvula visjera se encuen<tra

[¢)
i
|2
v

G Ul psc

2 abizrsa
SuLtiiua

f

[
£
[}
'.l-

©

S . - 1 <
Se LHlcie i1a valleia LEcceLllciuce

Zn 1la fige. (5.8), 21 iniciarse la carrerns descendente (3)
la vélvula viajers ce abre para admitir los fluidos, mientrae
cue la vilvuls de mie sSe cierrs por el peso de la columna de

fluidos.

Tipos de boambes subsuperficiales. (2},
Se pueden clasificar en tres grupos principales.

= tuberfne Aas revesxtimianto

|
1o
0
3]
[3)
19
"
fu

tuberias de produccién.

o

2,= Bombas &
q

e incersidn.

1.~ Bombas de tuberf{as de revestimiento.

Se utilizan en la produccidn de grandes volumenes de
fluido ya que tiene mayor capacidad que cualguier otro tipo de
bomba, Estd anclada a la pared de la T.R. con un empsacador ¥y
al instalar este tipo de bombas no se¢ utiliza tuberfa de produc
cidén. Su eficiencia se reduce en pozos con alta produccidn de
£as, 1la sarta de varillae 1l{mita su uso, son mds costoses y -

mds diffcil eu reparacidén, se emplean en pozos somerosn,

2.~ Bombas de tuberias de produccidén.



Estas bombas pueden estar eduipadas en la parte infe-
rior del barril, con una zapata rezular o bien con una zapata -
je extensibn conectada al barril con un niple corte, este Witi-—
mo arrezlo es mds conveniente, poraue deje toda la longitud del
barril disponible para el desplaramiento del &mbolo, ademds que
la arenma u otros materiales nus se acuanlan en la parte infe =
rior del barril no entran fdicilments a la bomba. Debids & aque
el fiuide se oroduce por Lz tuberia de produccidéng cueden ser e
Fi2ItnlEs pala poOLOS gue proaucen gas, ya cue este Tas puede es
capar por 21 espacio anular, tambiédn se pueden utilizar en po .
z0s que producen aceite viscoso, pues perniten el uso de barri-
les de mayor didmetro. Este tipo de bombas son generalmente pa
ra pozos con profundidades medias ¥y cen voldmenes altos de pro-
duccidn, debido & acue para cambiar o reparar partes dafladas es

necesario sacar la sarta de varillas y 1la tuberia de produccidn.

Estas bombas se clasifican con respecto al didmetro -

{a 28 produccidn y son de:

1 1/4" para T,P, de 2™ de didmetro.
1 1/4" para T.P. de 2 1/2" de didmetro.
2 3/4~ ¢ hid .3 " "
3340 m m o mogm mw

3.- Bombas de incersidn.

Las bombas de incersidén son introducidas junto con -

las varillas dentro de la tuberfa de produccién. Tiene la ven-
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taja de que son auy fdciles de llevar a la superficie pars su -
inspeccidn y mentenimisnto. No =on adecuadas para bombear flui

dos viscosos.

de bombas de incersidn.

4
%)
o
34
H
(4]
7]
I3
[ 2
k13
[e]
i)
o
Y
w
F
[v]
(o]
w

1.- Bombasz de barri) fiis ¥ anclaje sugerisrs.
-~

4
1
3
3]
1

2.~ Bombas de harril £iin

3.~ Bombas de barril wviajero y anclaje inferiox,

1l.- Bombas de barril fijo 7 anclaje superior.

El fluijdo e= descargado inmediatamente arriha del an -
cla, lo cue evita que arena u otros meteriales caigan en 2l in-
terior de 1a bomdba. Son z2decuados para pozos que nroducen gas
no son recomendables en pozos profundos, debido a fallas poxr la

tensidn y por la presidn diferencial entre el interior y exte -

H
£

~ s mmand 3
pXe) QTITau o

2.~ Bombas de barril fijo y anclaje inferior.
Es adecuada para pozos profundos con nivel de fiuido -
bajo. Opsra con mayor 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 estd conmectado a las varillas por un
conector y 1la vdlvula viajera es grande en comparacidn de otroao
tipos de bombas., No es adecuada pare pozZos gque producen gas, -

pero si en pozos con arenamiento, ya que la accidn turbulenta -



del fluido wmantiene la ergna en suspensidn, no se Jdebe usar en

pozos profundos.

El tipo de bomba a utilizer er una instalacidn depene-
de 8g : Lz preduceifn ecperada, profundided a la que se va a -
Ans Lunad Lo

, 2ficiennria valunétrica de la bomba, viscosi-

dad del fluido y cantidad de gas librae, entre otros factores,

&

Recomendaciones para toZos los %inos de bombas.

1.~ Ensamblar la bomba de tal manera gque las vdlvulas de
pie y viajera, aueden lo mds cerca posible en la ca -
rrera descenden%e pero sin hacer contucto.
BEmplear vdlvulas de pie lo mas grande posible, para -
1las cafdas de presidn del fluido a la entrada

3.~ Cuando se tiene gas libre en cantidades aprociables -
se puede:

a} Colocar un separador de gas abajo de la bomba

b) Colocar la bomba abajo del intervalo productor.



CLASIPICACION APT PARA TODOS LOS TIPOS DE ZOMBEAS UTILIZADAS EN
OPERACIONES DE BOMBEO CONVENCIONAL ¢10)

poe ==
=

=

?%FX T xXx Longitud total de extensidén,pies.
Longitud nominal del é&mbolo,pies.
’ L—————u_Louglru del boarsri

i3, pies.

L———————————Tipo de ensamble del aciento.

C—~ Tipo Tasa
M- Tipo ¥ecdnico

b Localicacidn del ansemble del sciento
A— Parte superior
B— Parte inferior
T— Parte inferior del btarril viajero

TIPO DE BARRIL tombas de

E~ Pared gruesa émbolo

W= Pared delgada metdlico.

P- Pared gruesa Ibombas de barril
S= Pared delgsada { de empmoue blande

TIPO DE BOWBA
R~ de varillea
T- de tuberis de produccidén

CALIBHEE DE LA BOMBA

125~ 1 1/4 peg. 200~ 2 pg.
150- 1 1/2 pg. 225~ 2 1/4 ng.
175- 1 3/4 pe. 250- 2 1/2 pe.

178~ 1 25/32 pg. 275- 2 3/4 pe.

mavafo 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 UNIDADES.

Los tipos de unidades de bombes mecdnico empleadas son
las siguientes:

a) VUpidad convencional.
) 1Inidnd Mark II.

¢) Unidad aerobalanceadsa.

2) Unidad couvencional, fig.6

La unidad convencional es la nds utilizada en el can—
po, en esta unidad el noste Sansdn se encuentra entre la cebeza
de caballo y 18 unidn entre el balancin y las bielas,

h) Unidad Mark IX, fig.7

En esta unidad el poste Sansdn se encuentra al otro -
extremo de la cabeza de caballo, les bielns se encuentran uni -
das al belancin entre la cabeza de caballo y el posteFSansén.

c) ‘Unidad zerobalenceada, fig.8

Bete tipo de unidad se distingue por tener un barril

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

fiere el movimiento ascendente y descendente al balancin .

—ld D
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CA?PITUIO II
DISENG DEL SISTZWA DE BCKBEC MECANICO
II.1 WETCDO TRapIcionaL(ld)

IT.1.1 PARAMETRCS UTILIZAIDOS.
FACTOR DE ACELERACICHN (CC).

Para determinar la méxima carga por aceleracién se meltipli
ca el peso rmerto de las varillas por el factor de aceleracidn,
el cual estd determinadc para unidades convencionsles:

N s
= s s s o o s s o o e s« o (1)

TO500

CARRERA EFECTIVA DEL ENBOLO (Sp).

El volumen de aceite que se extirae en cada embolada es -
funcidén del movimiento relativo del émbolo, con respecto al -~-
barril de trabajo de la bomba.
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La carrere del émbolo y la carrera de la varilla pulida -
son diferentes, debido & que las varilla de succidn se elonsan
con respecto a la profundidad, ademds se tiene que considerar u

na sobrecarrera del émbolo resultante por los efectos de la ace
lexracidn.

La carrera del émbolo es disminuida por una cantidad igual
s la suma de las elongaciones o deformaciones ae ia tupesrla Jdé

produccidn y de las varillas de succidn debido a la cerga de
fluido.

La carrera afective del 4mboleo es igual a le longitud de -
carrera de lz varilla pulida més la sobrecarrera del émbolo me—

nos la pérdida en la carrera del &mbolo, es decir:

Sp = S +ep —(eg +t ep) ¢ o s 0 o0 o (2]

Donde:
2
e = 40.8 L——-........(3)
P ~
p=Y
eg = 5.20 £ 2R T (4
Ay E

Pero si la sarta de warillas estd compuesta de variaes sec-
ciones de varillas de diferente didmetro la expresiédn (4) queda
para cada seccidngs
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D Ap Ll D 4ap 52

e, = 5.20
L 5.2 e 31 H ey = 5.20 ;3 etc.
’ 42 EBp
Siendo ej la elongacién de I, pies de verillas de érea de

geccidén transversal 45°

e, es lg elongacidn de L, pies de varillas de dres de sec =
cidén transversal Ans

For Lo que rara ura d=formacidn de varillas de varias sec -

ciones gera:

cs.o0X¥D s | T L2
5.0“[——+——.+,.... v e o o (5)

b

Siendo Ar el drea de leg seccidn transverssl de la verilla.

Para una sarta de varillas de diferentes secciones:

2
Sp =5 + 40.8 &L _ 5.2¥D 4p [_I'_’_Eu_riz* . .}. .(8)

E E At 4y As

En caso de varillas de succidn de un solo didmetr, la expre-

sién (6) ae reduce a:



2@ 5,20 ¥ oap |2 1
Sp =S + 40.8 - —_ o — . {7
o E A

51 la tuberfa est4d anclede A [

+ =

CARGAS TN TA VARTIITA DPUITHN

La carga mdxima a que e=td sujeta la varilla pulida, tiene
gran influcsncie en la seleccidn de la unided de bombzo paran u
na instalacidn de bomben mecdnico.

3dsicamente cinco factores influyen en la determinzcidn de

las carges en la vurilla pulida, las cuzles son:

L.~ Pesa muarte de las varillas de o
.= Carga ds acelerzcidn,

3.- Pego del fluids.

4.~ Efecto de flotacidn.

5.~ Puerzas de triccidn,

1,- La obtencidn del peso muerto de lms varillas de succidn,
Wr; se determina gsumando el producto de la longitud de cada ssec

cidn por el peso de esa seccién, es decir.

2Dy * 0 c e e e (8)

2.~ La minima y adxima carga por aceleracidn es igual al pe-

so muerto de les varillas por la carga resultante de la acele =



racidn

Carga naxima de aceleracidn

n
#

Carga minima de aceleracidn = =Ar

ZFECTC D= PLOTACION.

Zl efectc d Ifloiscidn de las wvarillas sumergidas en el

finido 28 izual) a3l zeso del [ikil: 2een)aezmsdo.

=L voluxen Je fluidos desplazados es igual al volumen de
las varilles, ai la densidad del acero de lzs varillas es de
490 lb/piej, 2l volumen de fluide 2desplozmdo gera:

volumen de fluido peso i

= . . . -(8)
desplazado denpidad 450

La densidad del Tluide desplacado {(densidad relativa,a‘) es de

52,4.Xk(lb/bie.3), por lo que el efecto de flotacidn ea:
efecto de flotacidn = — C.127 ¥x¥. . . . . . . (10)

El signo negativo indica que el efecto de flotacién es

siempre hacia arriba.

4.— Peso del fluido.

Es el peso del fluido soportado por el émbolo. La columna

- T



de fluido que tiene como base el Area del dmbolo Ap y la aliu-
rz iguel a la de la sarta de varilles L, en pies3 2a1
L » Ap

Yolumen = e e e e .
144

E1l volumen de fluido se obtiene restando de la expresidn -

{1i1), el voluasn de fluids desplazads por las warillass:
L Ap wr
Volumen de fluido = - O e -)
144 490

El peso del fluido desvlazado, #Wf; se .btiene multiplicande
la densidad dal fluide desplazado (62.4‘X), por el volusen de
fluldo desvlazado, aquedando:

WE = 0,433 Y (TAp ~ C.294 %) .+ « o « o » = {13)

El cual sSlamente %iene efecto durante 1a carrera ascenden-

te, durante la carrerz descendente Wf = O .
5.~ Fuerras de friccidn,

Son mfinimas por lo que pueden ser despreciables para pozos

completamente verticales.
La carga mdxima sobre le varilla pulida, ocurre durante 1la

carrera ascendente y es igual a la carga del fluide, mds el pe

so0 muerto de la3 varillas, mde la carga mdxima debida a la ace
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leracidn y la fuerza de friccidn.

Puests que las fusrzas de friccidn son zuy pegquefias, la car-

ga nd»ima sobre la varilla pulida se obtiene por:
Wméx, = Wf + Wr (1+ & ) e s e v e e s . (18)

La carge ainima score la wvarilla pulida, ccurre en iz carTre-
r& deescendente y ez lgunl o el peso muerte de las varillas, mne-
das a le zceleracidn, mencs la carga =

par 2l efecto Ze flo%acidn, menss la fuerza por friccidn.
Como la fuerza de friccidn es peguera.
¥min, = Wr[l—(a} +o.1272ﬂ e v s e s o {15)
DISENO DE LA SARTA DE VARILLAS.

Para disefler 1z sarta de varillas se tiensn las siguientes -

opciones.

p Eleéir longitudes de varillas,; de tal mmnerz gue 8l €3 —
fuerzo uniterio en la parte superior de ceda seccidn sea
el mismo.

2,~ Elegir longitudes de manera que el esfuerzo unitario en
1la parte superior de cada seccidén, sea el mdximo de tra-

bajo permitido.



El primer método es el mds empleado y su aplicacidn se
muestrs a coniinuacidn.

La fuerca causante del esfuerzo en cuunlauier punto de la
sarta de vurillas,

es 1a corga del fluido sobre el émbolo mds
2l peso de las varillas, abajo del punto en consideracidn,
rara sLuolificor e

______ 23 ewtudio Se hacen cuatrs supositiones.

1l.- Condiciones estdticas, ez dzeir, se2 desprecian las car-

zas debidas a la aceleracidn,

»~ La donsidzd relative del fluido 23 igual a uno,

Le carga del fluido actda sobre 21 drea total del émbolo

Se supone que lg bombz subsupserficial estd anclada al ni
vel dindmico o de %rabaje del fluido.

Para estzs

L Ap

condiciones la carga del fluido es igzual a 0.433

Las longitudes de secciones individusles de une sarta combi-
nnda, se puede expresar como fracciones de2 la longitud total de
la sarta de varillas, medianie lo relacidén de laz longitud de cg

dz seccién dividida entro lm longitud total de la sarta de vari
lles, dicha relacidn se expresa por:

Ri = Li/L e s s+ s+ s 4 v s s e s a s s a s s af16)
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Siendo i = mimero o secciép de la sarta de varillas combinedas
ST
P

n = ndmero total de secciones de sarta de varillas.

L

El esfuerzo en le parte superior de cada una de las seccio -~

neas esté dado por:

po] b21
0.4323 L Ap + L Li wi 0,433 L ap + £ L BRi Wi
= = £ .. a2

Al An

Pora deteorminar le lengitud 4e cada seccidn se debe determi-—
nar la longitud de lr primers seccidn y como los esfuerczos en -
la parte superior de cuada seccidn son iguales, se deberd igua -
ler ol esfuerzo de la primers seccidn con el esfuerze de 1ls se
gunda, %tercera, cuariz o cualcouier otre seccidn de la sarta de
varillas y obtener la longitud de cada una de las secciones, de
biendo cumpliyr con la condicidén de que Ri = 1. Se deverd se-—
leccioner previamente el didmetro de las varillas y el didmetro

del émbolo de l1la bomba

Como paso final en el disefio de la sarta de varillas, es ne—
cesario verificar el médximo esfuerzo al gque estarén sujetas las

varillas contra el mdximo esfuerzo permitido de trabajo.

Poxr ejemplo; si se tiene una sarte de varillas de cuatro sec
ciones, como el esfuerzo en cada una de las secciones son igua-

les; la expresidn de la primera seccidn con la de la cuarta es:



04433 Ap + Rl ml 0.433 Ap + Klml + R.M. + R M., + R I

= 272 33 474
iy iy

Bl esfuerzo mdximo :n la parte superior de la sarta, es =
gual a la carga médxim: "mdX. & que estard sujeta la varilla pu-
lida, dividida entre el 4rea &An de la seccidn transversal de la
varilla colocada en la parte superior de la sarta, que serd 12
de mayor diémetro.

s e e s & e s =

Esfuerzo mdximo = — . e (18)

Si la sarta de varillas ha sids analizade con las condicio -
nes anteriores, entonces el miximo esiuerzo en la parte supe -
rior de la sarta, tambidén serd el midximo esfuerzo correspondien
te a cualauier punto inferior de la misma sarta de varillas.,

Bl ndximo esfuerzo ds tradajs 4o los varilles recomendades -
por los fabricantes, se ve disminuido por la presencia de agen-
tes corrosivos o sulfuros en los fluidos del pozo. En fluidos
ne corrosives las varillas resisten el méximo esfuerzo a que es

tan sujetas sin ningin problema.
DESPLAZAMIENTO DE LA BONMBA SUBSUPERFICIAL.

El desplazamiento tedrico de la bomba subsuperficial se ob -

tiene con la siguiente expresidn:

V =Ky S, N D ¢ X))
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Donde Kb es la constante de bombeo y es independiente de les
condiciones de operacidén en la superficie, log velorea de esta -
constante para todos los diametros de las bombas API, 3e obaer -

van en la tabla No. 11 del apéndice.

El desplagzamiento de la bomba subsuperficial "V" es igual a-
la producecidn mdrima esperada "q"; entre la eficiencia volumé -

trica de 1la bomba ( ? 7).

a
1~

PRODUCCION =N SUFPZRFICIE.

VvV =

P §-10))

El wvelor © probable produccidn es igual al desplazamiente -~
tedrico de la bomba subsuperficial por la eficiencia volumétri-

ca de la bdomba.

g:v'rzv ...............(Z.)

Sustituyendo la expresién (19) la ecuacidén {21) gquede:
q:KbSpﬁflv--.o.—-o.-o-s.(ag)
DISERO DEL CONTRABALANCEO (Ci).

El efecto ideal del contrabalanceo (ci), tedricamente de—

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

£8y
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tantc en la cerrera ascendente como en el descendente, as decir

digtribuir uniformemente las carges y torsiones gque deben aer -——

goatenidos por el motor durante los cicles de bombeo,

WaXe — Ci = CL = ¥fne .+ . . . e 4 e . . o« (22)
Despejando Ci de la ecuszcidn (23)

Ci = 0.5 (Wméx. — wmdm.) . ¢ v & o v o« + « . o {24)

Sustituyendo lss ecuaciones {14} y (35) en la ecuacién (24)
Ci = 6.5 WL + Wr { L - C.C625Y)

Ia ecuacidn (25) representa el =fecito d: contrabalanceo y as

igual a 1ls mitad de la carga del fluido mds el peso de las vari-

1las sumergides en el fluido.

CALCULOC DE LA TORSIOK o PAR WaZXINO. {7)

Todas las unidades de bombeo mecdnico se oeleccionan de
acuerdc a la torsién o rar maAximo permisible en ia caja raductora

de engranes.

£l valor aproximado de la toraidn instantinea en la caja

reductora de engraned sSe obtiene por:

T = ( %==0CL ) (S/2) sene8 e e s e s e e = . o « (26)
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Los valores médximos de la carge para las varillas "w™ y -
sen 8, son las cargas mdximas en la varilla pulide Ymdx.y sen

°
(907 ), que es uno, por lo que la torsidn o par méximo en la caje

reductors de engranes es:
Tp = (¥Wadx. - Ci) {(s/2) s e e e 2 s e e & 2T

Se debe tener presents que nunca se logra ei coundiaszlances
ideal, lz unidcd de bombeo mecdnico se lozZras contrebalancesr en
un 85% § 90% del contrmbalances ideal, por lo que la torsidmn o

per mdxime para un 350% del contrabelenceo ideal se obtiene con:

Tp = (Wmdx, ~ 0.80 Ci) (S/2) e e e s s e s (28}

REDUCCION DE LA VELGCIDAD DEL MOTOR PRINCIPAL DE LA UNIDAD.

La potencie es transmitida de la polea del motor de didmetro
de a 1la polea de la unidad de didmetro du por medio de bandas ,
si le velocided del motor es revoluciones por minuto, Ne, la ve

locidad de las vandas e3:
Vb = ﬂ'de Ne e b s e e s e e e e s . (29)

Y 1la velocidad de la polea de la unidad de bombeo es:

Vb

Nu = S & )
A
u
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Sustituyendo la ecuzcién (29) en 1z (30).
Mu = Ne —2 e e s e e . . (31) -

Si la relacidn de engranes en la caja reduciorz de engranes es
"Z4d*, la velocidad de bombeo es:

N = e ,.--..-v---oo-(Bz)

Sustituyendo 18 ecuacidn (31) en (32) se obtiene:

Nede
o

v = UC—

Zd
w

Lz ecumcidén 33 se emplea para obtener la velocidad de bombeo.
POTENCIA REQUERIDA POR TL MCTOR DE LA UNIDAD,

En el movimiento del fluido de la bomba subsuperficial a la

superficie se deben considerar dos cargas de potencia.

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

es una manifestacidn de gasto Wtil de energia.

Suponiendo que 1la bomba estd anclada a8l nivel dindmico o -
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de trabaio del fluido y se desprecisn los efectos de la presidn
en la tuberia de groduceidn, la poiencia necegaria para realizar

este trabajo es:
Hh o= 7.36%107° g ¥ Ip o v e e v . e . (34)

I; @8 la elevacidn neta, 1l: cual es la presién diferencial
por la cual el fluido razz d2 la bomba subsuperficial a la super

ficie expresada en pies de liguide producido.

Esta sisvacilin a-fine la srofundidad a la jque astd anclada
1le bombz por los efectos de presién en el espacio anular, la -

cugl ea lg diferencia 2ntre ls profundidsd de 1la bomba ¥ el nivel
dindmico o de trabajo de fluido (I~D}, en pies de fluido y repre
genta una fuerza tendiente a levantar el fluido. Tambien difiere
por ol efecto en la tuberie de producciédn Pt, la cual es adicio—

nada a la elevacidn, teniendose una elevacidén equivalente pors

2.31 Pt

La presién en la tuberia de produccidn es una fuerza tendien

te a evitar que el fluido sea elevado.

La elevacidn neta egtd dada por:

LN=D+2.311=t/x' N 13
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Por lo que la potencia hidradlica para levantar el fluido,
ecuacidén (34) gqueda:

Bho=7.36 10%a L (¥ D+ 231 P8) . -« . . .. (36)

rOTERCIA DUR FRICTIONW (Hf).

Es una pérdida de presidn por friccién de la bomba BubsupsI

ficigl y la varills pulida.

Cuando se tiene una bomba gue trabaja a una veloeidad de

"N" exboladas por minuie, la potencia vor fricecidn se obtiene -
por:

Hh = 6.31#00 7 WE ST v v o o v o o o o u s

.- (37
La poiencia 16tzl on le varilla pulida se obtiene sumando las
potencias hidravilicas y por friccidn:

HT=H)}+H£-...-'------'9—(38)

Ia potencia sl freno del motor de la unidad, debe suminis-—
trar la potencia necesarima a la varilla pulida y un factor de

seguridad, que toma en cuenta la pérdida de potencia para garan

tizar su buen funcionamiento.

Un factor de seguridad aceptable ea 1.5 por 1lo que la poten-—

cia al freno ess

Hb = 1.5 (Hh + HF) . . « - . - . (39)
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¥l valor de la potencia en la placa del motor, se ve reduci-—
do en muchos casee de su caracidad real por varias razones, Como
son: la alvitud de un motor de gas o si ge trata da un motor -
eléctrico por el calentamiento resultante, ds les cargas cicli -
cas impuestas por el moviniento reciprocante de laos varilless en—

el bombeo,

Para llevar a eaho 21 disefo de una insStalacion de bombeo -—

mecdnico se deben congidersr los giguientea factores:

1l.- Preduccidén esperada.

2.,- Elevacién neta Jel fluidec.

Se hecen tarmbidén ciertss suposiciones a las condiciones del-—
pozo, con lo gque es posible preparar diagramas, con los cudles -
dmero de ecdlonlos necesarios en el diseflo de una instala -

cida se reducen.
Las suposiciones que generalmente ae hacen son:

l.- Peso especifico del fluido a levantar igusl a uno (agua

= 1).
2.~ Nivel dinamico o de trebajo de fluido igual a la profun

dided de la bomba subsuperficial.
3.~ 81 la eficiencia volumétrica no puede ser determinada——
se puede suponer de 80%.

Ejemplo de los diggramas que simplificen los prodlemas de —
disefio son la fig.9 y las tablas del 1 al 13 en el apéndice.
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Estos dizgramas son desarrollados esancialmente, usando las ax-
presiones convencionales de bombeo mecdnico y las suposiciones

heches mntericrmente.
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LB =D + sumergencia.

Calanlsr a2l desplazamiento tedrice de la bomba.

Con la profundidad ¥ desrlazamiesnto tedrico de 1a bomba, en-
1la £fig. ic.3 3¢ determina el tomedo API ¥y la longitud de -

carrera de la unidad de bombeo.

De las tables 2 21 § g2 seleccionan los didmetros de 1la tu -~
beris de produccidn, del érbolo de les vearillas y la veloci-

dad del bomheo correspond{enta a8 la profundidad de la bowbha-—

subsuperficial.

Seleccionar le velocidad de bombeo, cuidando de no caer en -~

un movimiento sincrénico.

237 000

N Iy

De la tebla Ho. 10 del apéndice, tomsr el peso y Area de las
varillas seleccionadas.

De la table No.ll del apéndice pera el didmetro del émbolo -

geleccionado tomar su Area y constante de bomba.
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8.~ De la tadblas No. 12 del apéndice para el didmetro ds 1z tube-

ria de produccidn, tomzr el drea de lo pared.
9, Para la combinzcidn de les varilias seleccionades,., Calceular—
la fraceidn de cada seceidn, utilizando la tabla Wo. 13 (del

apéndice),

10.~ Calcular la longitud de eocda seccidn de 1z gsarta, conside =

rando varillas de 25 pisag de lorgitud.

Ri = Di/L El = LI/L » R2 = L2/L ’ RB = L3 L, etc.

1l.~ Colenler el factor da acelerscidn.

12.~ Calculer la carrera efectiva del émbolo.

@ 12 ¥D ap L L L
Sp = S + 40.8 L 5e2 e — & — 4 ———ene
B ] At A A,

13.- Determine la probable produccidn y compérela con la p:oduc-

¢cidén esperadce.

gq=XSp W VZV
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15.~

16.-

17.~

18.~-

191_

20.-

[+:]
[

Calcular el pesn merto de las varillas.

W = ‘utl iy =+ ;’32 L2 + reevervesn
Calcular la carga del fluido.

¥ = 0.433 ¥ » (L ap - ©.294 Wr).

Calenlar le cargn méxima en la varilla pulida.
Wodx, = F£ + Fr (1 + o )

Caicular el esfuerzo midximo en la parte superior de la sar -
ta y comparaxrlo con el esfuerzo mAximo de tradbejo en las va~
rillas.

Calcular el efecto idesl de contrabalancec.
Ci = 0.5 WE£-+ wr (1 - 0.0635 ¥ ).

Suponiende que el contrabalanceo de la unidad es del 8CF del
contrabalanceo ideal. Calcular la torsién o par méximo re -~

querido.
p = (Wmdx. - 0.80 €i) (8/2)

De la literatura de los fabricantes, seleccionar la unidad-~—
de bombeo de acerdo al tamafio API y la torsidn o par reque -

rido. -
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2.1 Celecular 1la potencia al freno del motor de la unidad. Para
1o cugl es necesario conocer nrimerc la potencie nidraflica

¥ la potencia por friccidn.
Potencia Hidraflica:

o -6
o= 7.3 10 a ¥ Ig
Potencia por feiccidn:

Kf = 6.31 %107 ¢ Wr S N

Fotencia al freno requerida por el motor:
Hb = 1,5 {(Hh + HF)

22.~ De la literatura de los fabricantes, obtener ia cslacién -

de engranajes en la caja redustora de engranes y el difime =
tro de polea de la unided de bombeo elegida y la velocidad

del motor. Con los dntos anteriores, calculer el didmetro -

de le polea del motor para tener la velocidsd de bombeo ra—
gquerida.

N 2
a =______JEL_
Vo



11.2 HWETCDO API.
IX.2.1 PARALMITRCS UTILIZADOE.

21 ~étods de disefio API RP 11 L estd besado en carrelacio

21
nes determinadas por R.D. Scarop of Phillions Petrosleum Csmpa-—

ny. (11 )

lLa siguiente informacidn debe 2er conocida o supuesta:

Nivel &e) fluido, D, pies.

Profundidad de cslocacidn de 1la bomba, L, pies.

Didmetro interior de la tuberia de produccién, Di, oz.
Velocidad de bombeo, N, {embolades por minuto),

Longitud de carrera, S, pE.

Didmetro del €&mbolo, De, pes.

Densidad relativa del fluido, (adimensionsl).

Tamafio y porcentaje de cada seccidn de varillas, pg. ¥y

% respectivamente.
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Factores registrados er tablas:

reso premedio de lss varillas en el amire,W:, lb/pie
{(tebla 2.1, columma 3).

Constante de elasticidad de las varillas, Er, (pg-lt,/pie)
{tebla 2.1 columna 4).

Factor de fracuencia 7y {tabla 4.1 columms 5).

Conatante de elasticidzd de 1.

ok

)

4

ar{s de producecidn, Et
(pz~lo/pie), (tabla 2.2 coiuumnn -

N
3

Cicleulo de lgs variables dimencionales.,

Carga diferenciml de fluido scbre el Area comrpleta del émbolo

(Fo).
Fo = 0.340 ¥ D°H  ;(1b).
Constante

de elasticided %total de la sarte de varilles, 1/Kr.

1/Er = Er L ; (pz/1b).

Frecuancia natural de la varilla pulida (No), carreras por minu

to, carrera efectiva del émbolo, Sp:

Sp = [(Sp/‘s)*s] - [F?H/Kt] 3 (pe-)

Sp/S se obtiene de la figura 4.1



Desplazamientc de la Tbombe, (PD).

~

P = 0.1166 Sp ¥ D ; (bl/afs)

Peso total de las varililas en el uido, Wrf.
rf = % - 1- 0.222% ), (1v)-.
Cargza wéxinz sobre la varills pulidae, (FFRL).
PERL = Wrf ~[ £, /SEr )] 3 (1v.)
Carge minima sobre la varilile rulida, (¥ERL).
MPRL = #rf - [ (F2/"SKJ:) sx:] 3 {1v)
Par de +torsién mlxima.
BT = (2T/SPKr) ¥ SKT¥S/2+Ta ; (lb-pg.)
Fotencia en la varillas pulida.

PRUP = (F, / SKr) SKr S W 2.53#10°% ;(mp).

Contrapeso reguerido, (CBE).

CBE = 1.06 { Wrf + 1/2 Fo) ; (1b).
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IX.2.2 SECUESNCIA DE CALCULO

o=

El disefio de una instalzcidn de bombeo mecdnico por método
API, requiere un procedimiento de ensalle y error, genexral
nente sc recuieren de tres pasos para el disefio de una ing
talacidn., Los tres pasos sond

a) Se debe hacer wna saloccidn -rolizmi=zzs d: 1os componsn—

tea de le instalacidn.

b) Las caracter{sticas de operacidn de la instalacidn se =
leccionada preliminarmente son determinadas por férmu =

las, tablas y grdficas.

¢) El desplazamiento de 1a bomba y las cargas calculadas -
son comparadas con el volumen, relacidn de cargas, es -
fuerzos y otras limitaciones de 1a inetaloc
nada preliminarmente, verificande aue laos careacter{sti-
cas de seleccidn preliminar no carescan o excedan (en -

gran medida) los requerimientos deseados.

Con loa datos o informacidn supuesta se deben calcular los

siguientes pardmetros.

Carrera del é&mbolo, Sp, pulgadas .

Desplazamiento de la bomba, PD, barriles por diam,
Carge Mdxima sobre la verilla pulids, PPRL, libras.
Cargae minima sobre la varilla pulida, NPRL, libras.
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SP

Par de %torsidn en la caja reductora de engranes, PT, pulgza
das - libra.
Potencia en la wvarilla pulida, PRHP.

Contrapesos regueridos, C3E, libras.

De la tadla (2.1), utilice ia designucidn de ium seria de -
varillas ae succldn (ver seceidn L.j.4 capltuic i), colum—
ne 1 er l2 columna 2 el didmetro del é4mbolo, tome el valor

de Wr, Er y Pc de las columnas 3,4 y 5 respectivamente, By
se toma ds lz tabla 2.2 columne 5, si la tuberis de produc

cidn estd anclada Et=o .

El valor de 1 £ = Et L, si la tuberis de producecidn estd

anclada serd igual a cero pornue Et =0, El valor de 1/K+

se utiliza pars calcular la carxera de la bomba en la par-
- . ent

Te inferior del pozo 3, ¥ pure calcuiar el desplaamicn

P2
de la bomba FD.

Con los valores de Po /SKr y N/No', obtenga el valor de -~
Sp/S de la figura 2.1 y obtenga Sv y PD en los pasos 13 g
14, comparar si ¢l desplazemiento de la bomba para la se -
leccién preliminar de los componentes de la instalacidn es
satisfactorio. Si no estd dentro de los reauerimientos re
petir del paso 1 al 14. Cuando el desplazamiento de la -

bomba calculado es aceptable, continuar con los cdlculos.

Con los valores calculados Po/SKEr y N/No' , el valor de -
P,/SKr (£ig.2.2), F,/SKr (figura 2.3), 23/S°Kr (figura -
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2.4), ¥ Pa/SEr (£1g.2.5) son obtenidos de las curvas. Se
puede emplear el valor de N/No* en las figuras 2.1 y 2.6 =

para determinar Sp/S. Téme el wvalor de Ta.

Sustituya los valores obienidos en las férmulas y haga los
pasos 23 a 27, comparandelos con las limitacionses imnues -
tas en la seleceidn preliminar de la instalacidn. Calcule
el esfuerzo de las verillas de succidn, pera determinar si

las longitudes de cada seccidn son aceptables.

Para optimizar ls seleccidn de la instalacidn es necesario
hacer mds de una seleccidn del eouipo y cdlculos de las -

condiciones de operacidn.
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Se requiere como infermacién minima:

Nivel del fluido, pies D.

Profundidgd de la bomba, L, pies.

Didmetro de TF. pg-

Velocidad Jde bombeo, N, emboladza por minuto.
Longitud de carrera, S, pulgadas.

Combinacidn de varillas de succidn en porcentajes
Pdzmesro del émbolo, De, pg.

Tensidad relativa del fluido,h).

De las tablas 1.1l ¥ 2.2

Le= Wr (tabla 1.1 colusma 3}
2.- Er (tzbla 1.1 columna 4)
3.- Fc {tabla 1.1 columna 5)
4.—- Bt {(tabla 2.2 columna 5); si la tuberia de produc —

cién estd anclada Et = O.
Célculos de variables adimensionales:

5.~ Fo = 0.340 ¥ D% H (1b)
6.— 1/Kr = Er L (pz/1b)
7o~ SKr = S/1/Er (1b.)
8.~ Po/SKr.



9.~ N/To = NL/245000
 10.- N/N8* = W/F /Fo
11.~ 1/Kt = Et #L; (pg./1b), 8i la tuberia de produccidédn esta
anclada 1/Kt = O.
12.~ Sp/S (fig.2.1)

ot = [ CTe % < . . - 4
13.~ 89 = {(8x/8) 5 -~ Fo*1.E » {r3.)
~ . T . A mmer e e w2 fas sae N

T e hr m vea b w4V il § iy Akt -

Si el desplazamiento de la bomba psra la seleccidn preliminer -
de los componentes. de la instalacidn, es satisfactorio continuar
conrt los cdlculos, 8i no estid dentro de Llos requerimientos repe -

ir el paso 1 al 14.
15.~ W= wr I (1b)
16.~ Wrf = ¥ (1 - (0.126 4 1 {1b.)
17.~ Wrf/SKr.

18.-®, /SKr (Fig. 2.2)
19.~ Fo/SKr (fig. 2.3)
20.- 27/5°%Kr (fig. 2.4)
21.— Fy/Skr (fig. 2.5)
22.- Ta (Lig. 2.6)

Resolviendo para lac caracteristicas de operacidn.

23.~ FPRL = Wrf + (Fy/SKr) SKr ; (1bv.)

24,=~ BPRL = Wrf - (F,/SKr) SEKr ; (1b.)
25.- PT = (27/5%Kr) SKr 5/2 Ta ; (lb-pg)
26.— FRHP = (Fy/SKr) Skr S ¥ 2.53 107
27.— CBE = 1.06 (#rf + Fo/2) ; (1b.)
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TABLA 4.2
DATOS DE T. P.

1 2 3 4 5

Constante de
Didmetro Didmetro ATres Blasticidad
Tamaiio terior Intericr metal Pg/libra pie

T.B. Pg. Pg. Pg> Ey
1.900 1.900 1.610 0.800 0.500 x 10”°
2 3/8 2,375 1.23% 1.3C4 c.307 = 1078
2 1/8 2.875 2.441 1.812 0.221 x 10~°
3 1/2 3,500 2,992 2.598 0.154 x 10™°
4 4.000 3.476 . 3.077 0.130 x 10~°
4 1/2 4.500 3.958 3.601 0.111 x 107°
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TABLA 4,23

PR T O A Y Ty rTvs e
VAL LT ML DUl

1 2 3 4
Peso de
varillas en Constante de
AXrea el aire Blasticidag
Temafio de mstal 1b/pie Pg/libra pie
de varillas Pg vr Br
1/2 0.156 0.72 1.990 x 10”6
5/8 2.307 1.13 1.27¢ = 107°
3/4 0.442 1.63 0.883 x 10~°
7/8 0.601 2.22 0.649 x 10~°
1 0.785 2,90 0.497 x 2078
11/8 0.994 3.67 0.393 x 10~°
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TATLA 4.4

CONSTANTES LI BOWBAS

1 2 3 4
Didmetro del
Zmbele al Pacter de car
i Amenro cadrado gz de fluidos Factor
del émbolc 95.2 1b/pie de bombe
D o (.240 D%) (.1166 D7)
1 1,16 1.128¢ G.384 0.132
1 21/8 1.5625 0.531 0.182
11,2 2.25C0 0.7685 0.262
1 3/4 3.0625 1.041 0.357
2 1.0000 1.360 0.466
2 1/4 5.0625 1.721 0.590
2 1/2 6.2500 2.125 0.728
2 3/4 7.5625 2.571 c.881
3 3/4 ‘14,0625 4.781 1.620
4 3/4 22,5625 7.-67T1 2.630

Pare fluidos con densidad relativa de 1L.0C
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CAPITULO IXI

APLICACION DEL BCMBEO MHECANICO ZIN LOS POZ0S DEL
ARBa DE CHICONTEPZC.

TRr& hacer el disefio de 123 unidrdes de bombeo mecidnico se =
tomuron las hietorias: le produccidn da pozos dal drea Tajin en
@] Dis4rito de Poozu iHica, Ver., los £ozZos 2 1o3 que se les hizo
el andlisis para la seleccidn de laz unidrdes de bombeo mecdni-
co ron los Poros Tajfn 205 y Tajifn 384, dichos pozos fueron -~
fracturnadsas ¥y o continuucidn se precanta 1z historin y andlisis

da cada uno de ellow,

NOTA: En el apéndice se presenten los digelios de unidades de -
bombeo mecénico para dos pozos del sector Cacalilao en el

Distrito Norte, en el &rea de Ebanco J.L.P.
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POZ0 TAJIN 383

Historia de produccidn.

mes mso/dia R.G.AL
ocm. /36 38 36
NOV./35 43 36
DIC./85 35 36
ENE./37 39 36
FEB./37 32 36
HMAR./B7 a4 36
ABR./87 27 36
¥AY./87 32 36
JON./87 30 36
JUL./87 31 36
AGO./37 26 36
SEP./87 30 36
ROV./87 23 36

a) BGA, = 36 m3!m3°

b) q = 40 m> /afa = 251 wl/afa.
¢) De un registro de produccidn, Pwf = 112 Kg/om.2
d) Profundidad = 1832 metros.

Tl pozo produce sin aguf.
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L& denaidad del aceite de este pozo e= Y= 0.88 zr/cce.

El nivel dindmico o de trabajo del fluido D" sa daterminas

en forma aproximade por:

D =10 Pwg/y¥

D= 10 112/0.88 = 1272 m,

l.= Profundidad de la bomba subsuperficial:
de la tabla No., 1

Sumergencia = 450 m.

LB = 1272 4+ 450 = 1722 m. = 5648 pie=m

2,= Lesplazamiento de 1la bomba subsuperficial:

qQ 251
V = = = 360 bl/dfia
QV 0.70

3.~ Teama2fico APIL y longitud de carrera de la unidad de bombeo:
como LB = 5648 ¥ V = 360 bl/dia

La grdfica No., 9 nos indica uns unidad API - 228 y 74 pulgs

das de carrera.
4.- De 1a tabla No. 7 se tiene:

Dp. = 1 3/4 pg. Dtp. = 2 Dpg. Dvar.= 5/8,3/4,7/8

N = 18 = 14 epn.
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5.~ Velocidad de bombeo.

6.~ De 1la tabla Ko. 10

Dvar (pg.) Avar. (pe.?) #var. (1b/pie)
5/8 0.307 ' 1.16
/a4 0.442 1.63
7/8 0.601 2.16

7.~- De im tabla No. 11 del apéndice.

Dp = 1 1/4 pg. Ap = 1.227 pe.> K= 0.357 bl/dafe/pe/emb.

8.~ De 1la tabla No. 12

Dtp. = 2 pa. Atp.= 1.304 pg.?

9o~ De la tabla No. 13

0.199 + 0.0737 Ap
0.175 + 0.0655 Ap

]
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R = 0.627 - 0.1393(1.227) = 0.456
122= 0.198 —~ 0.0737{1.227) 0.289
R3= 0.175 + 0.0655{(1.227) 0.255

I’l = R’l = 0.456 5648 = 2575

L, = B, = 0.289 5648 = 1632

LB = R, = 0.255 5648 = 1440
Aduztornds LI 2 oxm P12 22 2850
L, = 2575 pies.

]:.2 = 1625 pies

LB = 1450 pies

1l.~ Carrera efectiva del émbolo con la tuberia de produccidn —
anclada.

6 -5.2

2
Sp = 74 + 20:8 (5648)%0.30 0.88 * 4172 »1.227 [2572
30 #10 30 »10°

0.30

1625 1450
*0.442 * 0.60

Sp = 75 pa.
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124~ Probable produccidn.

q = 0.357 #76 »17 » 0,70

q = 322 bl/dfa.

Poxr 1o que si se puede obtener la produccidn 251 bl/dia.

13e= Peco muerto de lasg varilles.

.‘-;‘
1

2575 ®1.16 + 1625#L.63 + 1450x2.16

§
i

8767 1b.

14e— Carga del fluidoc.

WE = 0.433 (5648 »1L.227 ~ 0.284 » 8767)
Wwf = 13884 1b.

15.— Carga mixima $an 1z varills pulido.
Wmédx., = 1884 + 8767 (1L + 0.30)
Wmdx. 132é1 1b.

16.~ Esfuerzc mfximo en la parte superior de la sarta.

Esf. méx. =-23281 | 10823 1n.
1.227

17 <~ Efecto ideal de contrabalanceo.
Ci = 0.5%1884 + 8767 (1 ~ 0.0635 x 0.88)

Ci = 9219 1b.

=32



18.~ Torsidén o par reguerido.

Tp = ( Wndx. - 0.80 Ci)s/2

Tp = (13281 - 0.80 9219) 12— = 213,514 1b-per

19.- La unidad de bombeo API- 228 si es adecuada pars 1ls torsida

requeridsa.
20._ Potencia requerida por el mOTOr de l1a unidade.
Potencia hidrefilica.

Hb = 7.36 »10°0 ~ 360 #0.38 5648

Hh = 13 Hp.

Potencia por friccidn.

HE = 6,31 %10 > 87674 76 X17

HE = T Hp.

La potencia 2l freno reauerida vor el motor es:

Ho = L.5.(13 + T)
Hb = 30 Hp.
21.~ Didmetro de polea del motor de la unidad:

La unidad C - 228 D - 212 — 86 tiene una relacidén de engra
nes de 28.45 y poleas de 24.6 pg. la velocidad del motor es
de 1200 r.p.m.
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a

- 17 #28,.45% x24.86 -

1200

= 10 pg.
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POZO TAJIN 305

Historiaz de produccidn.

mes m3o/d£a E W
oL/ 38 4Q 36
OV./86 33 36
DIC./36 43 36
ENE. /87 39 35
PHEB. /37 33 36
mARL. /37 23 36
ABR./87 a7 35
MAY./87 31 36
JUN.,/87 32 36
JUL./87 28 36
AGO./37 32 35
SEP./87 20 s
ocT./37 30 36
NOV./37 28 36

a) RCA. = 26 m3g/m3°

b) q = S0 m3o/dia (produccidn esperzda).
¢) de un registroe de producecién, Pwf = 120 Kg./cm.z‘
d) Profundidad = 1853 metros.

El pozo produce sin agua.
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La densidad del aceites de este pozo es = 0.914 gr./ce.
El nivel dinfmico o de trabajo del fluido "D" se determina
en forma aproximada por:

D 10 pwf./Y%

D 10 120/0.814 = 1313 wm.

ProfimmAidnd 36 Ta namhe avhaunarficigl.

de 1a teblsz Fo. 1
Sumergencia = 450 m.

Ly = 12312 + 453 = 1763 m. = 5782 pies,
Desplazamiento de 1a bombe subsuperficial.
v=—8_- 3 _ 450 vi/afa.
Ter 0.70
[&: o7
Tamafio API y longitud de cerrera de la unidad de bombeo.

como L = 5782 pies ¥ ¥V = 450 bl/dfa.

La gréfice No.9 nos indice una unidad API=-540 y 144 pulgadas

de carrersa.
De la tebla N0o.9 se tiene:

Dp = 1 3/4 pg. Dtp. = 2 1/2 pg. Dvar. = 3/4,7/8, 1 pg-

N=14 a8 12 epm.



S5.= Velocidad de bombeo.

n = 237 000 = 3.15
5782 #13

Es conveniente una velocidad de 13 epm. ya cue es una velo —

cidad no sinerdnica.

Ce= DU 18 L&bia 1v0. 10

Bvar. (psg.) Avar.(pg.2) Wvar. (1b/pie)
3/4 0.442 1.63
7/8 0.601 2.16
1 0.785 2.83

7.~ De 1la tabla No. 11 del apéndice.

Do = 1 3/4 pg. Ap. = 2.405 pg.2 K = 0.357 bl/dia/pg/em.
8.- De 1la tabla No. 12
~ 2
Dtp. = 2 1/2 pge. Atp = 1.512 pg.

9.— De 1la tabla No. 13

o
"

0.644 — 0.0894 Ap
0.181 + 0.0478 Ap
0.155 + 0,0416 Ap

x W
[
iU
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= 0.644 - 0.0894(2.405) = 0.a48

B,

32 = 0.131 + Q.0478(2.405) = 0.295
Ry = 0.155 + 2.0416(2.405) = 0.257
L, =R 5782 = 2530

L2 = 32 Y182 = 1705

L3 = RB 5782 = 1485

Ajustando Li a un multiplo de 25.

Ll = 2600 piasg,
L2 = 1700 pies.
L3 = 1475 pies.

lo.~ Pactor de aceleracidn.

13%x 144
o =————— = 0.34
70500

1l.~ Carrera efectiva del ¢mbolo con tuberia de produccis.. ancla
da.
40.8 (5782)%x 0.34 0.914 %8258 x 2.405 [2600

Sp = 144 + ) 5.2 A
30 %10 30 »10 lo. a42

- 1700 . 1475
0.601 0.78

Sp = 126 pg.
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12.-~ Probadble produccidn.

q 0.357 #125 13 0,70

Q

409 bl /dia,

Por lo aue si se pued obtener la produccidn de 350 bl/dfa.
13.~ Peso mu=rto de las varillzc.

VT o= 28008 1.63 + 170D & 2.156 + 1475 % 2,38

Wr o= 12158 1b.
14.~ Coarga del fluido.

WE

0.433 (5732 ¥ 2,405 ~ 0,294 »12158)

WL 4473 1b.

i

15.~ Corga méxima sobre la varilla pulida.

¥méx, = 4473 + 12153(1 + 0.34)
Wmlx. = 20764 1lb.

15.~ Esfuerzo miximo en la parte superior de la sarta de vari -
llas.

_ 20764 _
Bsf, méx. =-5-i5e-= 8679 1h.

7.~ Bfecto ideal de contrabalanceo.
Ci = 0.5%4473 + 12158 (1~0.06354* 0.914)
Ci = 15767 1b.
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18,—~ Torsidn o par requerido.

Tp = (20872 - 0.80*15767)
Tp = 611,121 1b-pg.

19.~ Lz unidad APL - 640 si es adecuads para le torsidn requerd -
da.

20.- Potencia requerida por el wod

H
fu
M)
|4

» imidad.
Potencia hidraflicea.
Hh = 7.36 10" 4450 »0.914 * 5782

Eh

17.5 Hp.
Potencia por friccién.
HE = 6.3L 10 & 12158 ~126 13

Hf = 12.5 Ho.

la potencia al freno regquerida por el motor de la uni¢ad es

Hb = 1.5(17.5 + 12.5 )
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21.- Didmetro de polea del motor de la unidad.

La unidad C - 540 D = 305 -~ 163 tiene una relacidn de engra
nes 28,6 y polea 34 pg. 1z velocidad del motor es de -
1200 r.p.m.

a = X3 x28.6 % 34
1200

de = 10.5 pg.
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CaPITULC IV

ANALISIS ECONONICO (12}

La cuenca 2o Chicontepec rué detectada mediante la perfora

cidn de 1200 pozos en la década 1970-1980, desarrollandose algu

nos campos.

En Mayo de 1681, se hizo un anteproyecto y en Octubre de -
1582 se modiricd, proponiéndose la construccidn de uns red de
distribucidn de gas seco para el Campo Tajin, dichos estudios
sirvieron de base para ir definiendo y enfocando con =maysr cla-
ridad las necesidades de dicho campo ¥y los recursos necesarios
& invertir para incresmentar la produccidn de hidrocarburos.

En la actualidad en el distrito Poza Rica, no se tiene el

gas necesario para operar 1los pozos, que estdn convertidos al -

sigstema artificial de bombeo neumdtico.

Por tal motivo y en base a las pruebas positivas que se tu

vieron, en la conversidn al sistema artificial de bombeo mecdni

-g2-



co del pozo Tejin £77, se mprobd convertir 32 pozos a eshe sis-
tema, lo cual se llevard ua cabo uediante dos etapas. En la pri
mera se convertirdn 40 pozos, aue tienen las mejores caracteris

ticas de explotacidn vara bombeo mecdnico.

Para la operacidn de este sistemza es necesaria la energia
eléctrica, para ello es necesario construir unma subestacidn con
capacidad de 1,500 KVA, 66,000/12,200 volis, liness de transmi-—
8ién a los pozos, estructuras pars transformadores y iableros —
de control para cadsa unco de ellos.

Le distribucidén de energfa a los pozos,

se llevardi a tra =
vés de cinco ramzles principales, construidos de cable de co -~
bre calibre No. 6 cue manejard 13,200 volts y estardn tendidos

30bre estructuras convencionales, segtin las normas de la Comi —

sién Pederal de Blectricidad.

Los 13,200 volts se considera el voltaje mds adecuedo para
1la distribucidén de la energfa eléctrica a ceda uno de los pozos,
los cuales dispondrdn de unidades superficiales que operen con
motores eléctricos de 10 y 20 HP de 440 volts.

Debido a oue el troncal de alita potencia (Contreras—goat -
zintla), pasa a 4.5 Km. aproximadamente de la bateria Tajin 1,
es necesario la construccidn de una subestacidn eléctrica, la
cunl estard ubicadsa entre los poZos Tajin 383 y 365 y tendrdn -
una capacidad total de 1,500 KVA pera alimentar los 82 pozos, -

oue se convertirdn al nuevo sistema de explotacidn.
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De acuerdo con las necesidades regueridos y cumplir con el
objetivo, deberdn instalarse tres transformadores trifdsico, de
500 XKVa, cade uno para recibir un voltaje de 66,000 volts y ais

-tribuirlos en los ramales principales con 13,200 volts,

Los transformedores estarsin dotadss ds uzn souipe da protee
cidn, el cual consistird de aos Juepos Je Suihillaz fosiles cae

da uno, tanto pera el lado primario como para el secundario.

Para eliminar las sobrecargns de tipo atmosférico, deberd
instalarse un sistema de red de tierra conectzda a los transfor

madores.

La parte estructural de la subestacién, deberd construirse
con posteri{a de concreto, para soporitar los accesorios eléctri-

cos ademds serd armade con crucebtas dc fiervo canal salvaniZado.

Tanto las redes de distribucidén como la subestacidn, debe-
rédn construirse de acuerdo a las especificacionss del reglamen—
to de cbras ¢ instalaciones eléctricas de la Republica Mexicane,
el Cédigo Nacional Elétrico y las normas esstablecidas por le Co
misién Federal de Electricidad,



ESTIMACION DS COSTOS (CIFRAS REFERIDAS AL MES DE JUNIO DE 1587)

COSTO DE INVERSION INICIAL POR 2020

EQUIF0 NECESARIO POR FOZ0 DE BOMBEC WECANMICO COSTO EN PESOS
Tnidad de Momhen mondnico M-323D-273- 74 S 22,323,7CC.CC
Motor Econopac con potencia de 10.6-20,9 HP 3,000,330.00
Varilla pulida de 1 1/2"™ x 22" 351,403.00
CONEXIONES EN EL ARBOL:

Estopero para varilla pulida 1 1/2% 761,378.00
VAlvula de 2" WKM para 1,000 1b/pg> de

presidn de trabesjo 702,811.00

reventor Ratigan para varilla pulide

de 1 1/2" 702,811,00
.2

2 vdlvules de retencidn para 300 lb/pg

de presidn de trabajo. 163,989.00
Reduccidn botella de 3 a 2 7/8% 1,000 ib/pg® 12,885.00
2 tee de 3% de 1,000 1n/pe° ) 21,084.00
2 unidades de golpe 2" 3,000 1b/pg2 133,534.00
Grampa para la varilla pulida v 175,703.00

Base de concreto para anclaje de la unidad

superficial 46,500.00

BOUIPO SUBSUPERFICIAL DE BOMBEO MECANICO

Zapata candado 117,135.00



Bomba de insercién de 1 1/4"™ Sarget
25-125 RNBNM. i1, 405,620.00
209 varilles de 25" x 3/4* ($99,560.00/varilla) 20,309,100.00C
93 varillas de 25" x 7/38% (3117,135.00/varilla) 10,833,56C0.00
Vélvula Charger tipo 327 para bombe de 1 1/4% 2,342,700.00

TOTAL 75,431,200,.C0

Costo total del enuipno de bombes mecdniceo

POr pPOZoO. % 75,491,200.00

COSTO POR CQNCEPTO DE ELECIRIPICACION DE CaMX0 TAJIN PaRA
82 POZOS.
CONCEPTO COSTC BN PESOS
TRONCAL PRINCIPAL

Tendide desde 1a lfze= des alta tensidn

de 66 KV. de Contreras a las inmediaciones

de los pozos Tajin 383-365 (4.5 Xm. aprox.)

(46,854,000.00/Xm. ) $ 210,843,000.00

REDES DE DISTRIBUCION.

Incluye 25 Xm. aprox. de cable calibre No.6
¥ accesorios pars 32 pozos ($14,056,420.00/Km.) 351,410,500.00

SUBESTACION ELECTRICA.
a) Tres trensformadores de 500 KVA 44,511, 300.00
b) Seis interruptores 7,028,110.00
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82 transformadores de 30 KVA

(31,879,455.00/trans.) 154,162, 000.00

Mano de obra 253,422,000.00
SUB-~TQ AL $ 1021,37C,000.C0

Administracidn y suvcervisidn técnica 163,415.000.00

Costo %Hotal de 1a elactrificacidn nara

32 pozos del campo Tajin 3 1184,437,000.00

Costo por electrificacidn por pozos 14,448,000.00

COSTO POR CONCEPTO DE INTZRVENCION DEL ECUIPO DE REPARACION PA-—
RA CONVERSIQONES AL SISTEMA DE EQOMBEO MECANICO,

Con base a las estadisticas de conversiones recientes al sis
tema de bombeo mecdnicc, se hz considerado gue se reauiere de
6.3 dfas del enuipo del D.R.T.P. & 8,782,500.00 pesos por dia,

8in considerar el fluido de control.
Costo por conversidn a Bombeo Mecdnico 61,495, 500.00

COSTO DE LA INVERSION INICIAL PARA 1A CONVERSION DE 82 POZ0S AL
- SISTEMA ARTIPICIAL DE BOMBEC MECANICO.

Costo del eauipo: 75,491,200.00
Costo por electrificacién: 14,448,600.00
Costo por conversién a B.M. 61,495, 900.00



Costo total de la inversidm inicial por zozo 3 151,436,000.00

Costo de la inversidn iniciel para 32 pozos $12,417,700,000.80

CCCTC PC2 COLCE?PTO DE ELECTRIFICACION DEL CAdT0 TaJIN PARA 40
POZOS DE LA PRIMERA ETAPA.

CONORDIO COSTO EN PESCS

TRONGAL PRINCIPAL:

Tendido desde la lfnez de alta ten=idn

de 66 KV de Contreras a las inmediaciones

de los pozZos Tejfn 133=365 (4.5 Km.aprox.)

{($46,854,000.00/Xm. ) $ 210,843,000.C0

SUBESTACION ELECTRICA.

a) Tres trensiormadores de 500 Kva # 445,113,000.00

b) Seis interruptores. 7,028,110.00

REDES DE DISTRIBUCION

Incluye 15 Km. aprox,de cable calibre No.&

y accesorios para 40 pozos

($ 14,056,000,00/Kaz.) 210,843,000.00

Cuarenta transformadores de 30 KVA

($ 1,880,01L7.00/transformador) 75,200,700.,00

NMano de obra. 130,985,000.00
SUB~-TOTAL $ 1729,412,000.00
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Administracidn y supervicidn técnica

116,713,000.00
Costo total de 1a electrificacidn
para 40 pozos del campo Tajin 346,126,000.00
Costo por electrificacidn por pozo 75,491,200.00

COSTO DE LA INVEHRSION INICIAL PARA La CONVERSION DE 40 FOLOS
AL SISTENMA ARTIFICIAL DE 30MBEO MECANICO (PHIMEMA =PAFA).

Costo del equivo:

21,153,160.00
Costo por electrificacidn: 75,491,200.00
Cogte por conversidén a B.M. 21,153,100.00
Costo total de la inversidn inicial
por pozo (primera etupa) 153,140,000.00
Coste de la inversidn inicial pers
AQ pozeos (primera etann) 3 6. 325,610,000.00

CONTANDO QUE SE TIENE EL EQUIPO DE L0S 40 POZ0S PARA CONVERTIR

A BOWBEQ MECANICO,LOS COSTOS SE REDUCEN OBTENIENDCSE LO SIGUIEN
TE:

Costo de la inversidn inicial por pozZo 82,642,100.00

Costo total de la inversidn inicial 3 3,305,960,000.,00

COSTO POR CONCEPTO DE ELECTRIFICACION DEL CAMPO TAJIN PARA 42
POZOS DE LA SEGUNDA ETAPA.



CONCEPTO COST0 EN PESOS

REDES DE DISTRIBUCICON

4

neluye 10 ¥m,. aprox.de cable calibre No.6
r accennrins nara 42 pozes,

i
{3 14,056,200.00/Km.) 3 140,562,000.00

Cuarenta y dos transformadores de 30 KVA.

(3 1,379,455.C0/ vrensfornedsr) 78,960,800.00
Mano de obra 72,448,100.00

SUB-TOTAL 291,971,000.00
Administracidn y supervicidn técnica 46,713,500.00
Costo total de las obra. 3 338,684,000.00



~COMPARACION CON OTROS SISTEMAS DE EXPLOTACION.(13)

Los pozos terminados en la formacidn Chicontepec, en general
son pozos de baja produccidn, como comsecuencia de la baja per—
meabilidad de la formacidn, por tal motivo el bombeo elétrico -
Yy el bombeo neumdtico continuo, no son apropiados para mane jar

gastos tan bajos como los eportados por los pozos de Chiconte -
pec.

En estas condiciones, los sistemas que se pueden coznsiderar
adecuados para exXplotar artificislmente los pozos del drea Chi-
contepec,son €l bombeo mecdnico y el vombeo neumdtico intermi -

tente, (llo se consicdera el bombeo hidrawdlice).

A la fecha el deszarrollo del idrea es inciniente, y=2 gque en -
varios campos solo se han perstorado el poezo eXxploratorio y uno
o dos de desarrnollo. Entre los principales campos del drea Chi
contepec ague tienen un grado de desarrollo mayor, Se encuentran:
Presidente Alemdn con 9% pozos perforados, Tajin con 82, Sole =

dad con 79 y Miouetla con 74.

En este trabajo sélo se analizard la posibilidad de aplicar
pombeo neumdtice intermitente o bombeo mecdnico, para explotar

artificialmente los campos mencionados antexriormente.

CAMPO SOLEDAD.

El campo Soledad actualmente se estd explotando por bombeo -
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neumdtico intermitente y para hacer una evaluacidn del sistena,

se deben considerar las ventajas y desventajas de su eplica -

cidn,
23 ¢mmpo cucnia actualmente con 75 pozos en operacidn,de los

IRt A Y
LSS Lo SO

veribicales y L> acireccionales. La produccidn me-
dia de los pozos es aororxitadamente de 1 a 4 ms/dia. De estos
pozos 3410 5 son fluyentes y los demds =e explotan artificial -

mente nor bombec neundtice intermitente.

Condiciones mecdias de los pozos en este campo,

Prof. media del intervalo productor 1200 m.
NDidmetrs A¢ 1z tuberis de revestimiento 6 5/8 Pg.
Didmetro de 1z tuberis de produccidn 2 1/3 rg.

Agua producida 0-10%

Densidad del gas de inyeccién 0.76
3._4 ::'3 /AL

S AXLn

Gasto de aceite

Relacidn gas-~lfouido 300 m3/m
Pregsidn disponible del gzas de inyeccidn 38 Kg/cm2
Contrapresidén en el cabezal del pozo 27 Kzg/cm
Temperatura de la formacidn 55° ¢
Temperatura en la cabeza del poZo 34° ¢
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TENTAJAS Y DESVENTAJAS DE APLICAR 30MBEC

HEUMATICO INTZRMITENTE

VENTAJAS.

Las ventajas de aplicar bombeo neumdtico intermitente 2 los

nozos da este campo son las siguienves:

le=-

3.-

Egquipo e instalaciones en buenas condiciones,

Se disnone da lms instalacisnes necesarias para aplicar el

sistema de bowubeo neundtico iatarmitente 2 loss poezos, encon
trzndose en buenas condiciones de ocperacidn el eguipo de -

compresidn y 18 red de disiridbucidn de gas.

Presidn adecunda del gzas de inyeccidn.
. . R . 2 .
La precidn del gas de inyeccidn da2 33 Kg/ecm® es suficiente

para operar eficisentemnsnie 1oz aparcjos de bombeo neundtico,

Aceite de bajr viscosidad.

Bl aceite gue se nroduce en 21 campo es acelite ligero de bz
ja viscosidad, e¢on lo ocue se logran buenas eficiencias de
levantamiento con el sistema de bombeo neumdtice intermi
tente.

Po2os someros.

La eficiencia de levantamiento de aceite en el sistema de

bombeo neumd£tico intermitente, es mayor a medida que dismi-

nuye 1la profundided de los pozos. Como regla general puede

estimarse que el resbalamiento del lfgquido es del orden del
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DES

tic

7 % por cada 1000 pies de levantamiento, por lo que pars es
tos pozos sSe espere un resopalamiento zproximado del 28 4 o

b
sea une recuperacidn del 72 % del bache inicial,

Aceite limpio.

Bl a2ceite que produce el camno estd limpio de sedimentos, a
rene, nnlisulfuros o materiales de depdsito comd parafinas,
carbonatos, etc. sue pudieran obstruir el flujo en las tuoe
ri{as de nroduccidn o 1ineas de escurrimiento.

Ausencia de fluidos corrosivos,

A la fecha ne se han manifestndo en las instalacisones osre -
blemas serios causados por la corrosidn, debido a gue el -~
contenido de gas sulfhidrico y agua salada en el aceite es
muy bajo. Tampoco Se ha detectado le presencia de bidxido
de carbono.

Disponibilidad de gas.

El gas de formacidn aue se produce en el campo, es suficien
te para mantener el abastecimiento & la red de gas  ara bom
beo neumdtico intsrmitente.
VENTAJAS.

Entre las desventajas principeles de aplicar el bombeo neumd

o intermitente estdn las sigulentes:

1.- Uso de gas himedo.

El hecho de utilizar gas bimedo, como gas de inyeccidén en
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la red de bombeo neumdtico; nan provocado una serie de pro-

blemas que han dado como resultazado, una operacidn muy defi-

ciznte en el sistema de boabeo neundtico.

@y

Zntre estos sro-

blemas Se pueden mencionar los siguientes:

a)

b)

Obstruccidn parcial o total de la vdlvula de aguje por -

le formacidn de nidratos o por los condenssdos del gas -
de inyaccidn,

Este problema causa la reduccidn del ndmers de cicloa -
por dfa, disminuyendo la produccidn del pozo o un cambio
en la profundidad del nunto de inyeccidn, originfindose u
na operacidn deficlente de le instalacidn. E1 caso cri-

tico es cuandc la obstruccidén es total y el pozo deja de
producir.

Acumulacidn de condensados en la red de gus para bombeo

neundtico.

Este problema causa abatimiento en la presién del gas de
inyeccidn en 21 cabezal del poZo, lo que 3 su Vvez origi-
na que el punto de inyeccidn pase a la siguiente vdlvula
superior, ocasicnendo uns operacidn deficiente del apare
jo de bombeo neunmdtico. Paras evitar la acumulacidn de —
1fcuidos en las tuberias, es necesario hacer corridas -
frecuentes de diablos, que pare el caso de Soledad, es -
cada semana. Esto representa ademds del costo extra por

las corridas de diablos, produccidn diferida del campo.
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dj

Fallas de las vdlvulas de bombeo neundtico.

Cuando se utiliza gas humedo como gas de inyeccidn, ocu-
rren fmlias miés frecusntes ex lor aparejscs de bombeo ney
mftico, debido a gue los empacues anulares de las vdlvu-

r ¥ s¢ rompen fdcilmente, nor la presen

ravdanandne durante le 1nveccidn del =

Errores en la meiicidn del zas de inyeccidn.

Debido & la presencia de condensados, no e= posible obte
ner mediciones oprecisas del gas de inyeccidn. Esto trae
come consecuenciz que no se pueda establecer el volumen

de gas de inyeccidn corrscto, para cada instslecidn.

2.~ Capacidad de compresidn limitada.

3.~

La

cepacidad de compresidn del ges de inyeccidn estd restrin

gidae para abastecer el suministro a los pozos del campo So-

Jledad; si el campo contimia desarrollandose hebrd la necesi-

dad de incrementarla.

Lejanis y dificultades de acceso a los pozos.

El
ca
do

de

campo Soledad se encuentra slejado de la Cdad.de Poza Ri
por lo gque 1la atencidn a los pozos se dificulta, llegan-
a ser critica para los equipos de reparacidn, en épocas

lluvias.
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4.~ Baja aportacidn de los pozos.
Debido =z la baje produccidn de los pozos del campo Soledad
no se les dedica a éstos la otencida z=uficiente pars operar

los eficientemente, ya& que tienen prioridad los pozos de ma
yor produccidn.

5.~ Palta de registradores de flujo.

Una consecuencis adicional a la baja produccidn de los

po =
zos es cuwe muy pocos de e¢ilos, cuantan con aparatos regis -

tradores de rlujo, ya cue cuando se dispone de este equipo,

normelmente se in:stala en poues de mayor produccidn.

De las consideracionesz anteriores Se concluye gue, 21 bombeo
neumdtico intermitente es adecuado para explotar artificialmen—
te el campo Soledad por las ventajes gue ofrece, siempre y cuan
do se utilice gas seco en lugaer de ges hdmeds. Esto es muy im -
portante, ya& aue el uso de gas ndaedo puede afectar a tal zrado
el sistema, aue puede convertirlo en un sistema inoperante, de—
bido al creciente minero 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
himedo & gas seco no es un problema sencillo, ya gue para lo -
grarlo se requiere la construccidn de una planta para tratar al
#as lo que puede represeﬁtar una considerable inversidn., Por o-

tra parte, cada vez eXisten mayores restricciones en l1a utilizg
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eisn del gas para alimentar la red de bombeo neumitico, por 1o

que

es necesario definir si an un Tuturo se podrd disponer ds

suficiente gas pars el bombec neundtico.

VENTAJAS Y DESVEHTASAS DE APLICAR HOEDBoU %aGanldd &L Canrl S0 ~

LEDAD.

YENTAJAS.

1,

Aaceite de baja viscosidad.
£1 aceite de la formacién por su grado de visensidad, es -
susceptible de mrnejarse sin dificultad por 1la bombz subsu—

verficial.

FoZoS someros,
Se recuieren unidades pequefias del tipo convencional de ba
jo costo, debido & que los pozos son someros y & la baje a-

portacidn de fluidos.

Aceite limpio.
Debido & nue el aceite estd libre de sedimentos, arens, po-
lisulfuros o materiales de depdsito como parafine, carbona-

tos, etc., se evitan los siguientes problemas al sistema:

a) Atascamiento del émbolo con el barril,
b) Rayaduras del émbolo ¥y barril por la presencia de arena,
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e)

Fugzas a Sravés de las vdlvulas oor incrustacidn de sales,

depdsitos de parafinzs o asentasiento de arens en los e—

sientos de las vAlvulas.

d) Adruisicidn de bombas de diseio especial para

rena o parafina. DSete condicidn de los fluids
rayrasenta una vensaja sigallicativa, para la

fluido=s no corrosivos,

Fuesto aue no se manejan fluidos ccocrrosivos dentro del pozo

no es necesgario adoculrir ecuino subsuperficial Cadricado -
con acero especial, resistente a la corrosidén., Esto, ademds
de representar un ahorro

en la compra del escuipo, reduce el

ndmero de fallas de la sarta de varillas, se incrementa 1la

hoy necesidad de inyector inhibi-

DESVENTAJAS,

l.-

Alta relacidn gas—aceite.

Uno de los factores ocue se considera que afectarfia severa —

mente la operscidn del sistemea, es la alta relacidén gas—a -

ceite con que producen los pozos, Sin embargo existen va -

rias formas de resolver el problema pera que la bomba subsu
pverficial no maneje volumenes excesivos de gas, cue afectan
severemente la eficiencia del sistema.
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Une de ellas, cuizfd la mae efectiva y econdmica, es la as -
instalar la bomba aubsuperficigl =z2bajo 2el intervalo proiduc
crear un senarador natural aceatrd del jpozZp; -

e
sienpre y cuando &zta sen factTible.

Otra forma 23 le de inr%alar en 1z bomba subsuperiicial, un
po de vilwuln cirecular, de la que yz se *ienen resultados
?

i
positivor en

Una tercera opcidn zerfa la de instvalar dentro de
separador dia gas eZectivo, como pudiera ser del tip

SOn.
o208 desviedos.

Otra desventaje importante para el sistemn es lp existencia
de pozos desviados, Aungue en Yoza Rica se tiene la expe -
riencia de haber aplicado con éxito el bombeo mecdnico en -
pozos desviadds, no npuede hacerse extensive al camno Sole -
déd, ya que el &xito o fraucaso del sistemm puede astur en

funcidn del grado de desviacidn de los pozos.
Carencia de instalaciones.
Debido a que el campo se ha venido explotando yor bombeo -

neundtico, en la actualidad no existen instalaciones orien-—

tadas a aplicar el sistema de bombep mecdnico.
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De 1o anteriosr se obsarva, cue 21

=tz desventaja es comin para zmbos sistemas

AN pars ambos sistemas.,

tombidn puede anlicorse al car

die

blemente su aficiencia y gus
sara a ser critica, cue lo ha

tes de 1l carta de varillas,

en

ra

varios pozos

e
concluir si resulta

Desnudés de eveluar las ventajac

temas,

1.~

B

2

Do

El

b)

contralarce 21 gas de

svindos y de los E +tndos aue

o no atractivo para anlicarlo =2n este CANDO.
¥y desventajas de los dos sis
se llega a les siguientes conclusiones:

recomendable el bombeo neumdtico intermitenie en &l

Cam—

Soledad si:

Se utiliza gas seco en luzar de gas hudmedo.

Se dispone de zas suficiente parc alimentur la red de

bombeo neumndtico.

La nresidn del gus de inyeccidn se mantiens constante.
Se dispone del ecuipo necesario de medicidn y registro -

para operar correctumente las instalaciones.

sigtemz de bombeo mecidnico serd adecuado sSi:

se 1csuelve el problema del gas de formacidn.

Si 1la desviacidn de los pozos no afectn concsiderablemen—
te el sistema.
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CAMPO MIQUETLA.

De menerza similar al cempo Soledad,

el campo Miguetlas se ex—

plota actuszlimente por tcmbeo neundtico intermitente, En este

campo sSe han nerfcrado T4 09zcs todos ellos verticales.

Y ciones m 2% de Loo LLIGS
las conaifiosnes mealns 4

Profundidnd medic del interwvalo producier

Didmetro de la tuberin de revestimiento
Didmetro de la ctuberip de broductiidn
Azua producida

Densidad del gas de inyeccidn

Gasto de aceite

Relacidn gas-lfouido

Presidn disvonible del zas de inyeccidn
Contra presidn en le cabeza
Temperatura de formacidn

Temperatura en la cabeza

o

1200 m.

6 5/8 ng.

2 7/8 pg.
0-5 #

0.65

3 - 10 m3/dia
150-400 @3/m>
33.5 Ae/cmz

4 kg/cmz

580 ¢ -
26-36° ¢
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TAJAS Y DESVZNTAJAS DE APLICAR BOMBEQ NEUMATICO AL CAMPO

UETLA .
TAJAS.

5e dispone dr gne s=2eo pars alimentar la red de bombeo neu—
L LLCU .

La presidn del gos de inyeccidn de 33.5 Kg/sz, es suficien
te para operar eficientemente los aparejos,

Los pozos producen con alta relacidn zas-aceite.

El aceite ocue produce 2l campo, es aceite ligero de baja -~
viscosidad,

Iio se produce arena, ni se presentan problemas de incrusta-—
cidn de sales, ni depositacidn de parafinsa,

Lz red de bombeo neumdtico cuenta con todas las instalacioe~
nes necesarias,

No se presentan problemas de corrosidn, porque el contenido
de gas sulfhidrico y el porcentaje de aguas salada ez muy bs
jo.

Un alto porcentaje de los pozos, cuenta con el equipo super

ficia) de control y medicidn.
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Se dispone de ecuipo de compresidn en buen estado, para el
mnanejo del zZas de recoleccidn de las baterfas de sevara -~

cidn.

EZn caso de requerirse, se cispone de un abastacimiemte ad

i

cional de gms himedo a la red de gas.
Se cuenta Con persfoasl Ca.alitiiz znrt Ins dnstalaciones.

No se Tienen problemas de acceso a 10S pozZoS.

Se dispone dg un sistema de inyeccidn de inhibidores de co

rrosién, parz proteccidn de lineas y eauipo.

DESYENTAJAS.

3:"'

Bl gesoducts dg aboctecimien

o v el anillo de bombeo neumd-~

+
tico, %tienen mac de 20 afos de servicio,

El anillo de bombec neumdtico carece de las instalaciones
necesarias para limpieza (corrida de diablos), lo que limi-

ta el uso de gas mimedo.

Consecuentemente sSe presentan cambios en la presién de gas
de inyeccidén, causando un descontrol general al sistema de

bombeo nzumédtico.

Inconsistencia en la operacién de las compresoras de explo-

tecidn, para el abacstecimiento de gas gl complejo petroaquf-
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mico.
5.= Lu descarga de los fluidos 8 1os cnlectores cor vdivula de

T vias, ocasiona altas contranresiones en los cebezales del

¥

kel

oZo, por )l congestionamiente del fluido en ese punto.

6.= EL suministro de gas a Poza Rica y San aAndrés, constansemen

te limite =21 abastecimiento de gas al campo, ocasignande a-

demds del descontrol del sistemz, produccidn diferida.

Te— o se dispone de vehfculos de <tra

»

wseorTte suficientes, para
dar la debida atencidn a2 los wozos.

De las ventajas y desventajas de aplicar el sistema de bom

naumdtinn an el camupo Miouetla, Se observa que son muchas «

lag ventajase nue se tienen para cue el sistema opere con efi

ciencia y cue por el contrarie las desventajas son circunstan -

ciales y por lo tunto no se deben cenciderar para la evaluacién
del sistema.

Por lo aue se concluye aue el sisteme de bombeo neumdtico i
termitente implantado en el campo Micuetla, es adecuado pare ex
plotar el campo, ¥y que las desventajas mencionadas, deben ser

consideradas para mejorar la operacidn del sistema.
El bombeo mecdnico es en forma similar el del campo Soledad,

54810 aue en ecte caso se tiene la ventaja adicional, que es 1a

verticalidad de los pozos.
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Se sugiere efectuar pruebas de bdombeo mecdnico en ecte campo,
81 el desarrollo total de]l wmismo se va a hacer con pozZos verti-

cales,

En ¢aso de ocue el zas de formacidn no represente un problema
grave sara el sistema, Se tendrd le alternative del bombeo mecd

nico parza exnletar el campo, ya cue todos los femds factores -
e
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CANPO TAJIN.

£2n e=te campo se han perforado 82 pozos, de los cuales, 42

son direccionales y el resto verticales. 41 pozos son fluyentes,
16 semifluyentes y sdlamente ol vozo 677 e ha instalado un e -

quipo de bombeo mecdnicao.

Las condiciones mediss de los pozZos son las siguientes:

Profundidad media del intervelo producsor 1400-1900 m.
Tuberf{a de reveshimiento 6 5/3 p&.
Tubaria de produccidn 2 7/8 »g.
Agua Qe formacidn O- 75 %
gasto 1-23 mB/dia
ielacidn gas linuiaso 80-30 mj/m3
Densidoad relativa del aceite 0.882
Vizscoridnd del acelite 90 ¢cp. = 20%¢c
Oontrapresidén 3 -5 kg/cm2
Temparztura frente 2 la formacidn 70-85° ¢
Temperatura de flujo en el cabezal 28o C
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VENTAJAS Y DESVINTAJAS DE APLICAR BOMBR0O NEUMATICO AL GAMPO
TAJIN.

VENTAJAS.

i.~

Pozos de poca arsfundidad,

Come se indicd anteriormente, la eficiencie del sistema se

increnente a medida que disminuye la profundidad de los po—~
Z0S.

aceite de baja viccosidad.

La viscosidad del aceite del compo Tajin es de 90 cp.a 20%¢
no representa ningdin problema para el bombeo neumdticeo in -
termitente.

Aceite limpio.

El aceite gue oroducen los pozos estd libre de arens y sedi

mentos.
Fluidos no corrosivos.
Los fluldos del yacimiento tienen un bajo contenido de gas

sulfhidrico, por lo que se estima que no se presentardn en

un futuro, problemas de incrustacidn.
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5.— No se tiene depositacidn de parafina ni incrustaciones de
sales.

1.~ Baja relacidn gus-oceite.

Los pozos producen actualmente con une relacidn gas-aceite
de 60 a 30 m3/m3, ia cual es insuficientse para satisfacer -

con gas de formacidn, une red de bombes neurdtico.

2.= Corencia de gas,

Actuglmente en Pozr Rica no sa dispone ds suficients gas,

para explotar el campo Tazjin por bombeo neumdtico.
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VENTAJAS Y DESVENRTAJAS DE APLICAR 3ZOMBEQ MBECANICO AL CAMPO
TAJIN,

VENTAJAS.

Las veniajos de aplicer el sistema de bombeo necdnico 2l cam
; masdas gque sSe snumeren para el bombeo neumét;
co. Una ventaja adicionnl para el bombeo mecdnico, &3 la baje

relacidn gas-—~aceite con gue producen los pozos, 10 jue indica -~
gue 1o 3e presenterdn nroblemas de engasamiento de 1le bomba <]

interferencia de gas.

DESVENTAJAS.

La desventaja principal de aplicar bombeo mecdnico a2 los po-
zos dgl Toejin, oo la sxistencia de pozos direccionales. Este he
cho es de fundamenital importancia para el éxito o fracaso del
sistema, por lo que se recomienda llevar a cabo 1la evaluacién
en condiciones criticas de desviacidn de los pezos, antes de de

cidir aplicar dicho sitena.

Por lo anteriormente expuesto, se observa que ambos sistemas
son susceptibles de aplicarse y para el caso del bombeo neumdti
co, Se requiere la disponibilidad de gas seco, ademds del equi-

po e instalaciones necesarias,

Para el bombeo mecdnico, es conveniente proberle en aguellos

pozos que presentan un dngulo de desviacidn mayor, con sl propd
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sito de que la evaluacidn del sistema se lleve 2 cabo 21 condi-

cisnes criticas. Si 1la desviscidn de los po2os no representa -

ningin oroblema, la mejor opcidn zerd definitivamente el bombeo
mecdnico.
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CAMPO FRESIDENTE ALIWMAN.

E1l cempo tiene actualmente 95 pozos perforsdos, de los cua-
les, 88 son fluyentes. Se nha instalade aparejos de vombao neu-
mé€tico a & pozos, pero sédlamente 2 de ellos se encuentran ope —

rando. De los I5 pozos, 134 Scon dircceicn

lLas caracteristicas de los fluidos y las condiciones medias

de los pozos son:

Profundidad del intervalo productor 2300 m.
Tuberfa de revestimiento 6 5/8 pg.
Tuberia de produccidn 2 7/8 ps.
Rango de gasto _ 2=10 ma/dia
Viscosidad del aceite 341 cp. a 24° ¢
Ague producida 0%

Relacidn gas-aceite 100-10C<C m3/m3
Presidn de inyeccidun dsl gos k 60 kg/cmz
Densidad relativa del gas de inyeccidn 0.65
Contrapresidn en la cabeza del poZo 6 kg/cmz
Temperatura de la formacidn 94°%¢
Temperatura en la cabeza del pozo 25 - 30%
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El sistema de bombeo neundtico se ha aplicado en varios po -
zos del campo Presidente Alemdn, sin lograr resultados positi -
vos, la causa principal es la alta viscosidad del aceite. El fe
ndémeno cue ocurre durante el levantamiento de la columnz de a -
ceite hacia la superficie, es un regbalamienio consicerable del

aceite por las paredes de la tuberfa, coriginando que el zas se

canaiice a través del bache de aceite, obteniendo recuperacio -

nes muy bajas del bache inicial.

Por lo anterior se deduce gue el bombes neunftico mo debe a-—

plicarse a este campo.

Ante esta situacidn, la dnica alternestiva wviable pars eXylo-

tar artificiaslmente el campo, es la implantacidn de bombeo mecHd
nico.

Tas dificultades oue habrd gue vencer, para el éxito de este
sistema son: El problema de 1os pozos direccionales y la rela -
cidn gas-aceite con cue producen los pozos. Lz viascosidad del

aceite, no representa problema alguno para el éxito del sistema.
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CONCLUSIONES Y RECCOMENDACIONES

Despudés de anslizar ias ventajas y desventajas que presen—

los sistemas de bombeo NHeumdtico y Mecdnico,se 1lezd & 1las

aiguientas conclusiones:

.-

3.-

El bombeo neumdtico intermitente se puede aplicar con éxito

en los campos: Scoledad, Miguetla y Tajin.

El bombeo neumndtico intermitente no debe aplicarse al campo
Presidente Alexndn ya que este gistema es inadecuado para ma

nejar aceite viszcoso.

El bombeo mecdnico se puede aplicar con éxito en el campo -
Pracidants Alemdn si se resuslve el problema gque causarfs -

el gas de formacidén y la desviacidén de los pozZos.

ELlL campo Tajin gque produce con baja relacidn gras-aceite =e
puede explotar artificislmente por bombeo mecdnico si la ~
desviacidn de los pozos no representa un serio problems al

sistema.
Los campos Soledad y WMiquetla son susceptibles de explotar-~
se por bombeo mecdnico si el gas de formacidén y la desvia -

cién de los pozos no causan un problema zrave al siztema,

En el aspecto scondmico se observa que s{ es rentable la

conversidn de los pozos el sistema artificial ds bombeo mecdni-
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co debido a 1la inversidn para convertir 82 pozos al nuevo siz-

tema Se recupera en 139 dias, para 40 pozos 1l inversidn se re-
cupera en 145 dfas,

31 se decide llievar n del sistema se
recomnienda empiear v

- - P s oy — ~ e 5
Avaias Chorgor on aguelios

nAZOS aue vra-—

a
senten alto volumen de gas de formacidn.

Se recomienda hacer pruebas de bombeo mecdnico en los cam=—

ros antes de implantar el sistema.

Las pruebas se deberdn hacer en aquellos pPozZos que tengan

las condiciones de desviacién nds severas.
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Al hacer una evaluacidn de las ventajas y desventajas

que
se tienen tanto en el sistema de bombeo neumdtico como en el

bombeo mecédnico se llegd a las siguientes conclusiones.

CAMPO SOLEDAD.

l.- ES recomendatls 21 Pomben neumdtico intermitente en el cam—
po Soledad 331

a) Se utiliza gas himedo en lugar de gzas seco.

b) Se dispone de gas suficiente para alimentar la red de
bombeo neumdtico.

¢) La precsidén del gas de inyeccidn se mantiene constante.

d) Se dispone del eacuipo necesario de medicién y registro

para operar correcitamente las instalaciones.
2.~ E1 sistema e Bombeo Mecd#nico serd adecuado si:
a) Se resuelve el problemn del gas de formacidn.
b) Si la desviecidn de los pozos no afecta considersblemen—
te el sicstema.

CAMPO WIQUETIA.

El sistema artificial de bombeo neumdtico intermitente,im-
plantade al Campo Miquetla es adecuado para su explotacidén y -~
las desventajas encontradas son circunstanciales que deben ser

consideradas para mejorar la operacién del sistema.
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En caso de nue el gas de formacidn no represente un pro
bleme grave para el sistema,

se tendrd la alternativa del bom -~
beo mecdnico para explotar el cempo, ya que todos los demés fac
tores son favorables & este sistema.

CANTO TAJIN.

En éste campo ambos sistemas artificiales son susceptitbles
de aplicarse y para el caso del bombeo neundtico,
la disponibilidad de gas seco,

se raguiere -

ademds del equipo e inmstalacio -
nes necesarias.

Si 1la desviacién de los pozos no representa ningin oroble-
ma, la opcidn serd definitivemente el bombec mecénico,
plotar este campo.

DATR eX~—

CA¥PO PRESIDENTE ALEMAN.

Debido a la alta viscosidad del aceite, el sistema de bom-
beo neundtico no se puede aplicar a este campo,febido al alto —
resbalamiento del aceite en las paredes de la tuberf{a de produc
cidn,originando que el gas se canalice a través del aceite,ob-

teniéndose recuperaciones muy bajas del bache iniciel.

La dnica alternative viable para explotar artificialmente
el campo, €8 la implantaciédn del bomheo mecdnico.

Las dificultades que habrd que vencer, para el éxito de es



te sistema son: El problema de loe pozos direccionsles y la al-
ta relascidn gas—aceite con aue producen los pozos. la viscosi-
dad del aceite no presenta ningnin problema pars el Sxito del =

sistema.
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NOMENCLATURA

Pactor de aceleracidén, adimensional,
1,A2 = Area transversal del primero y segundo tramo de la

2
sarta de varillas,Pg .

Ap = Area completa del émbolo, psz.

At = Area de la seccidn transversal del espesor de pared de
le tuberia de wnroduccién, pgg.

Ar = Aree de la seccidn transversal de 1la varilla,psz.

ci = Efeetc ideal deol controbalancceo.

cBE = Contrapeso reauerido, lb.

D = Nivel dindmico o de trabajo del fluido, pies.

D, = Didmetro del émbolo, vE.

da = Didmetro de l1la polea del motor, p&.

du = Didmetro de la unidad, pg.

E = Médulo de elasticidad, 30 X 106 lb/psz.

Ep = Constante de elasticidad de lms wvarillas, pg-lb/pie ,
(tabla 2.1 columna 4),

Eg = Constants ds slasticidad ds T.P. ps-1lb/pis, (tabla -~

4.2 columna 5).

o110y = Elongacidn del primero y segundo tramo de verilles,

pies.

Po = Carge diferencial de fluido sobre el 4rea completa -
del &mbolo, 1b.

Fl = Pactor de la cargsas pico sobre la varilla pulida.

Fy = Factor de la carga minima sobre la varille pwlida.

F3 = FPactor de potencia sobre la varilla pulida.
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Factor de frecuencia, %abla 4,1 colucna 9.

Denridad relativa del fluido desplazado,

Potencia sl Treno recuerida gor 21 motor de la unidad
joEe]

Potencia gpor friccidn, Hp.

Potencia 2idradlick nmre Jevantor =1 fluido, Hp.
el * I - - . - N - N Aad
Pafenecin *A+nl am 1= crormio o Jullila, iHps

Con=tante d=2 tomba,
Parmeabilidad de 1z formacidn, =D,
Corztante de alarticidad total de 21a sgarta de veri -

b

Pt

lias pg~—
Permenbilidad efective al sceite, =D,

Constante de elasticidad, porcidn desanclada de 1a
T.P. pg-1h.

Permeabilidad efectiva &1 sgua, =D,

-

Lonritud de la sarta de varillse de succidn hncota

[}
t

profundided de 1la bomba, pies,

Longitud del primero y segundo tramo de varillas, pies
Elevacidn netz, la cual es la presidn diferenciml, por
la gue el fluido pasa de la bomba subsuperficial a 1s
superficie, expresada en pies de l1fguido producido.
Peso de cada una de 1lms seccionee de varillas,lb/pie.
Carga minima sobre la varille pulida, 1db,

Velocidad de bombeo (embolades por minuto).

Eficiencia volumétrica de la bomba, %

Velocidad del motor (revoluciones por minuto).
Precuencia natural del esfuerzo de la varilla pulidsa

(carreras por minuto).
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No*

Sor
Sp
3Kr

Frecuencia natural de la sarta de varilla= combinadas

{ carreras por minuto )
Velocidad de la polea

Ansulo entre 1

& nan

éda 12 unidad cde bombso,pies/sap,
1

LA ¥ la biela cue 3e supNne ver
tice1,

Poronidad de 1la formacidn, 6

-~

Presidn en la fuberfa de sreduccidn, 1b/vz.
Desplazamiznbto de s bomba, bl/dfla.

Toreidn ovico 2n la zanivela, vg-1lb.

Carga pico cobre le varillas oulida, lb,.
Potencia en la varilla oulids, Hp.
Producecidn mixima escerada, bl/afa.,

Longitud de secciones incividuales de una sarta de va
rillas combinadns

LACC,

s¥nresadas en fraccidn de la longi
tud total dz 1z =arta de varillas, fraccidn.
Longitud de carrera de la varilla pulida, ng.
Saturecidn de aceite residunl, &,

Carrern afactiva del émbolo, bnx.

Libree da carga necesarias pars la elongacidn total -
de 1a sarta de varillas en una cantidad igusl & 1la ca
rrera de la varilla pulida, 1lb.

Soturacidn de asus Tesidual, ¥%.

Par méximo de torsidn, pg-1lb.

Par miximo de torsidn en la cajm reductora de engranes
1b-pg.

Constante de ajuste o 1la torsidn pars valores de

Wrf/SKr mayores de 0.3

»

Desplazamiento tedrico de la bomba subsuperficial,bl.
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Vb = Velocidad de las bandas, piss/ssg.

v = Carge mdxima sobre la varilla pulida, 1b.

A = Peso muerto de las varillas de succidn,lb/pie (tabla
2.1, columma 3 ),

Wmix. = Cargs mixima sSobre la varilla pulids, 1lb.

W min. = Corgs minima sobre la varilla pulida, 1b.

we = Pasan del fluido desvolazado, 1lb.

2 = Relacidn de ensranes en la cajz reductore de engranes
Ao = Visacosidad del aceite, cp.

A w = Viscosidnd del agua, cp.
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APENDICESE

BATERIA:

Nombre que se le da al lugar donde se recibe, sevars, almace

ng, mide y bombea al acaite procadente de los pozos d2 un campo

petrolero.

CORRGSION:

Ea el desgeate sufrido por un metal debido a la resceidn de

este matal con el medin anbiente. El desagaste se efectua airs =

v8&n de la formacién de orfn en 1z suparficie del elemento.

DESFLAZANIENTO:

s la diferencis enire ia velocidwd sivcerdnica 36 motor ¥y

ila
velocidad bajo le accidn de uns carga, se expresa comunmente -
como un norcentaje de la velocidad sinerdnica. En un motor elée—
trico tipo jesula de ardilla, 3i el mpotor llegara ala perte supe-—
rior de la velocidad ginerdénica o a la velocidad de rotacién del
campo magnético, por el Flujo producide através del vacio la co-
rriente eléctrica no nuede ser inducida en los conductores de la
barra del rotor y no se desarrollard la torsién., For eata razén
cuando opera 8in carga, no siempre se obtiene la velocidad sine
crénica. EL deslizamiento se incrementa con la carga.
velocidad mincrdénica —~ velocidad bajo 1la
Deslizamiente (%) =

accidn de una QRXEE. /80

velocidad sinerdénica
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EMBOLADA 3

Movimiento que efectiia el émbclo para desplazar el fluido
que 3 introduce en el barril de la bomba, el ndmero de veces

que efectin este movimiento en un minuto es la velocidad de bom
beo.

DAR DT TNHRSICON:

Se define como la fusrza que actia en el extremo de un dra
zo de palanca nmultiplicade por la longitud de ese brazce y que
tiende a producir una rotacidn y un trabajo. Bn bombeo mecdnico
el Par de Torsidédn se refiere al nimerc de torsidén en pulgadas -
libra de fuerza aplicaedas a la manivela por la flecna d& 1o ca-—
ja reductora de engranes, este Par de Torsidn es producido por
el jaldén de la biela debido a las cargas del pozo y un efecto o
puesto al contrabalanceo,

Bdsicamente la torsidn neia 2

4]

1z csis reductora de engra-
nes es la diferencia entre la torsidn impuestas por las cargas

del pozo Y la impuests por el contrabalanceo pars cualquier po-—
sicién de la manivela. La torsidn neta méxima, es llamsda tor—
sidén pico y su valcr corresponde a aquel para la que estd dise-—

finda la caja reductors de engranes.

TENSION:

Es el esfuerzo al que estd sometido un slemento por el pe-—
80 soportado después de un punto determinado, eate esfuerzo -
tiende a elongar el elemento, El esfuerzo a la tenaidn se da
en unidades de pPesO.
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VARILLAS COMBINADAS:

Se entiende por sarta de varillas combinadas a una sarta
de wvarillas de succidn compuesta poxr varillas de diferente digd
metro; varillas de mayor didmetro se colocsn en la parte supe-
rior de la sarta y consecuentemente las de menor didmetro en -

la parte inferior de la sarta de varillss de succidn,

=137~



PROFUNDIDAD DEL

TABLA No. 1

NIVEL DE TRABAJO

(m)

0 - 300
300 - 500
500 - TG0

T00 - 1000
1000 - 1400
1400 - 2000
2000 ~ mds

(pies)

0 - 384
984 - 1640
1840 -~ Z228%
2296 -~ 3230
3280 -~ 4592
4592 -~ 6560
6560 -~ mis

TABLA No, 2

UNIDAD 40 API CON 34 pg. DE CARRERA

SUMERGENCIA

(m) (pies)
200 656
250 820
300 g84
350 1148
450 12
450 1476
500 1640

Profundidad Difm.del Dida. do la Didm. de 1la velocidad
de la bomba émbolo. tub. de prode. varilla de pombeo
(pies) (pg.) (pg.) (ps.) (epm)
1000 -~ 1100 2.3/4 3 7/8 24 - 19
1100 - 1250 2 1/2 3 1/8 24 - 19
1250 - 1650 2 1/4 2 /2 3/4 24 - 19
1650 - 1900 2 2 1/2 3/4 24 - 19
1900 - 2150 2 2/4 2 1/2 3/4 24 = 19
2150 - 3000 1 1/2 2 5/8 - 3/4 24 -~ 19
3000 - 3700 11/4 2 /8 - 3/4 22 - 18
3700 — 4000 1 2 5/8 - 3/4 21 - 18
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TABLA No. 3

UNIDAD 57 API CON 42 Pgz. DE CARRERA

Profundidad Didm.del Didm, de la Didm., de 1la Velocidad

de la bomba émbolo Tub.de Prod. varilla de bombeo
{pies= (s {r&) {F&} {epm)
2252 - 23CC 2 3/4 3 773 24 - 19
1300 - 1450 2 1/2 3 7/8 24 - 19
1450 - 1850 2 1/4 2 1/2 3/4 24 - 19
1850 - 2200 2 2 1/2 3/4 24 - 19
2200 - 2500 1 3/4 2 1/2 /4 24 - 19
2500 - 3400 11/2 2 5/8 ~ 3/4 23 - 18
3400 ~ 4200 1 1/4 2 5/8 — 3/4 22 - 17
4200 - 5000 1 2 5/8 — 3/4 21 - 17

TABLA No. 4

UNIDAD 80 API CON 48 Pg. DE CARRERA

1400 ~ 1550 2 3/4 3 1/8 24 - 19
1550 - 1700 2 1/2 3 7/8 24 - 19
1700 - 2200 2 1/4 2 1/2 /4 24 - 19
22C0 - 2600 2 2 1/2 3/4 24 - 19
2600 - 3000 1 3/4 2 1/2 3/4 23 - 18
3000 - 4100 11/2 2 5/8 - 3/4 23 - 18
4100 = 5000 11/4 2 5/8 - 3/4 21 - 17
5000 - 6000 1 2 5/8 - 3/4 19 - 17
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TABILA No. 5

UNIDAD 114 API CON 54 Pg. DE CARRERA

Profundidad Didm.del Didm. de la Didm, de la Velocidad
de 1ls bonmba émbolo Tub.de Prod. varills de bomben
(pies) (Pe) (rs) (Pg) (epm})
1700 - 13900 2 2/a4 3 7/8 24 - 19
1900 - 2100 2 1/2 3 7/8 24 ~ 19
2100 ~ 2700 2 1/4 2 1/2 3/4 24 - 19
2700 - 3300 2 2 1/2 3/4 23 -~ 18
3300 - 3900 1 3/4 2 1/2 3/4 22 - 17
3900 - 5100 1 1/2 2 5/8 = 3/4 21 - 17
5100 - 63C0 11/4 2 5/8 - 3/4 19 - 16
6300 = 7000 1 2 5/8 - 3/4 17 - 16

TABLA No. 6

UNIDAD 160 APXI CON 64 Pg. DE CARRERA

2000 = 2200 2 3/4 3 1/8 24 - 19
2200 - 2400 2 1/2 3 1/8 23 - 19
2400 - 3000 2 1/4 2 1/2 3/4 - /8 23 - 19
3000 - 3600 2 21/3 3/4 - 1/8 23 - 18
3600 - 4200 1 3/4 2 1/2 3/4 - /8 22 - 17
4200 - 5400 11/2 2 5/8-3/4-7/8 21 - 17
5400 - 6700 1L1/4 2 5/8-3/4-7/8 19 - 15
6700 - 7750 1 2 5/8-3/4-"1/8 17 - 15
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TABLA No. 7

UNIDAD 228 API CON 74 Px. DE CARRXERA

Profundided Didm. del Didm, de le Didm.de 1la

Velocidad
de la bomba &mbols Tuv.de Prod. varilia de bombeo
(pies) {(Peg) (Pg) (rz) (epm)
2400 ~ 2800 2 3/4 3 7/8 24 - 20
2600 - 3000 2 1/2 3 ) 23 -~ 18
3000 - 3700 2 /4 2172 3/a - 1/8 22 - 17
3700 = 4500 2 2 1/2 3/4 - 1/2 2L = &4
4500 - 5200 1 3/4 2 1/2 /4 - /8 19 - is
5200 - 6800 1 1/2 2 5/8-3/4-7/9 18 -~ 14
8800 - 8000 1 1/4 2 5/8-3/4-7/8 16 -~ 13
8000 - 83500 1 1/16 2 S/8m=3/4=1/8 14 - 13

TaBLa No. 8
UNLIDAD 320 API CON 84 Pg. DE CARRERA
2800 -~ 3200 2 3/4 3 1/8 23 - 18
3200 ~ 3600 2 1/2 3 1/8 21 -~ 17
3600 -~ 4100 2 1/4 2 1/2 3/4 - 7/8-1 21 - 17
4100 — 4BGO 2 2 172 3/4 - 1/8-1 20 - 16
4300 - 5600 1 3/4 2 1/2 3/4 - 7/8-1 19 - 16
‘5600 -~ 6700 11/2 2 1/2 /4 - 1/8-1 18 - 15
6700 -~ 8000 11/4 2 1/2 3/4 - 7/8-1 17T - 13
8000 - 9500 1 1/16 2 1/2 3/4 - 1/8-1 14 ~ 11
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TABLA No. 9

UNIDAD 640 API CON 144 Px. DE CARRERA

Profundidad Didm. del Difm. de la Didm. de la Velocidad

de la bomba émbolo Tub.de Procd. Varilla de bombeo
{(pies) (Pg) (Pg) (rg) {epm)
3200 - 3500 2 3/4 3 7/8 1 18 -~ 14
3500 - 4000 2 1/2 3 T/8 1 17 - 13
4000 - 47G0 2 1/4 2 1/2 3/4 - 7/8=1 16 = 13
4700 - 5700 2 2 1/2 3/4 - 7/8-1L 15 - 12
5700 - 6600 1 3/4 2 1/2 3/4 -~ 7/8-1 14 - 12
6600 - 3000 1 1/2 2 1/2 3/4 - 7/8-1 14 - 11
8000 - §500 1 1/4 2 1/2 3/4 - 7/8-1 13 - 10
8600 - 11000 1 1/18 2 1/2 3/4 - 7/8-1 12 - 10
TABLA No. 10
DATOS DE LAS VARILIAS
DIAMETRO DE VARILIA AREa PES O
(Pg) (rg~) {Lbs/pie)
5/8 0.307 1.16
3/4 0.442 1.63
7/8 0.601 2.16
1 0.785 2.88
11/8 0.994 3.64
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TABLA No. 11

DATOS DEL EMBOLO DE LA BOMBA SUBSUPERFICIAL

DIAMETRO A REA CONSTANTE DE LA BOMBA (X}
(Bg) (Ps2) Bla/dfe/Pule/Embolada
1 0.785 0.116
i i/ic 0.866 0.13%
1 1/4 1.227 .18z
11/2 1.767 0.262
1 3/4 2,405 0.357
1 25/32 2.488 0, 369
2 3,142 0,466
2 1/4 3.976 0,590
2 1/2 4.3C9 0.728
2 3/4 5.940 0.881
3 34 11.045 1.639
4 3/4 17.721 2.630

TABLA No. 12

DATOS DE LA TUBERIA DE PRODUCCION

DIAMETRO EXTERIOR

DIAMETRO INTERIOR O NOWMINAL PESO AREA DE LA PARED

(rg) (vg) (Tba/pie) (r£2)
11/2 1.900 2,90 0.800
2 2.375 2 3/8 4,70 1.304
2 1/2 2,785 2 7/8 6.50 1.812
3 3.500 3 1/2 9.30 2.590
3 1/2 4,000 & 11.00 3.017
4 4.500 4 1/2 12.75% 3.601
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TARIA No. 13

DATOS PARA EL DISENO DE SARTAS COMEBINADAS

DIAMETRO DE VARILIAS CONBINADAS

(Pg)
T 5/8 - 3/4
/4 - 1/8
7/8 - 1
5/8 ~ 3/4 - 1/8
34 - 1/8 -1

3/4 - 7/8 = 1 -1 1/8

-1 44—

VALORES

DE "“R™

= 0.75%9
= 0.241

= 0.786
= 0.214

= 0.814

= 0.627

= 0.1389 +

= 0.175

= 0.644

= 0.181 +

= 0.155

= 0.586

= 0,158 «+
= 0,137 +

= 0.123

- 0,0396
+ 0.08386

-~ 0.0566
+ 0.0566

- 0.0375
+ 0.0375

- 0.1393
0.0737
+ 0.0655

- 0,0894
0,0478
+ 0.0416

- 0.1110
0.0421
0.0364
+ 0.0325
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PO20 INTERNACIONAL 274-D

mes aceits 1 RoUR 5 ReGTeda
3 | 3 23 .3
=) = o
0CT./85 15 586 25
WOV./36 23 ' 23 25
DI1C./36 43 20 0
ENB.,/37 54 3¢ 45
PER./37 56 35 30
¥AR,./87 52 49 S0
ABR./87 50 338 34
MAY./B7 52 37 15
JUN./87 43 43 o
JUL.,/%7 53 54 o
AG0./87 &2 50 0
a) RGA = 20 m3¢/m3
& o

b) = 15 m3°/d£a = 94 bl /dia .

Q

2
c) de un registro de nroduceidn Pwf = 16 kg/cm .

d) Profundidad 469 m.

Nivel dinfimico o de trabajo.

D
D

10 Pwi/y = 10 #16/0.95
179 m.

1]
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le~ Profundidad ¢é= 1ln bomba submuperiicisl:z

de la tapla ¥o, 1

o= TamzZBio APl y lougitud Ze carrere de la unidad de Tombeo:
come LE = 1374 ries Vv o= 134 r3/éia.

.1 nos indien una unidad API-AC v 34 pZ. de

C - 40 D - 8¢ - 36
4.~ De 1la tebla No, 2 se tiene:

Dp = 2 1/4 vg. Dtp. = 2 1/2 pgz. Dvar. = 3/4 pg.-

N =24 ~ 19 r.p.m.

5.~ Velocidad de bombeo:
237 000

n= -————— = 8,62
1374 % 20
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Es conveniente una velocidad de 13 apm. ya aue as
velocidad no sinerdnica,
6.~ De la tabla No. 1l0.

Dv = 3/4 pg. AV = 0.442 pg.° ¥¥ = 1.63 1b/pie

7.- De la tabla No. 1Ll

=2 1/4 pg. Ap = 3.976 pg.z K=0,59 plL/dfa/pg./emt.
8.~ De 1la tabla No. 12

Dtp. = 2 1/2 px. Atp. = 1.812 pg.2

9.~ L - 1174 pies

10,=- Fector de aceleracidn:

Q.2
e - (1937 34
70500

= 0,174

1l.- Carrera efectiva del &mbolo con la tuberia de produccién

anclada.
40.8 (1374)° 0.174 0.95 * 887 3,976 (1374]
Sp = 34 + -5.2
30 %10° 0 106 0.442]
Sp = 34.15 pe.
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12.- Probable produccidn:

g = 19 #0.T70%0.59 » 34.15

a = 368 bi/afa

Por lo que la produccién de 94 bl/dfa si se puede obtener.

13.- Peso muerto de las wvarillas:

wWr = 13747 1L.63 = 2240 lb.

14.- Carga del fluido:

23

]

0.433 (1374 % 3,876 = 0.234 %2240)

wE 2080 lvu.

15.- Carga mAxima de la varilla pulida:

wmdx. = 2080 + 2240(1 + 0.174)
Wmédx,., = 4709 1lb.

16.- Bafuerzo mdximo en la parte superior de la sarta:

_ 4709 2
Esf., Méx.= Tiaaz = 10655 1b/pe.

17.~ Efecto ideal de contrabalanceo:
Ci = 0.5#% 2080 + 2240(1 -~ 0.0635+%0.95)

Ci = 3144 1d.
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18.- Tor=zidén o Par renuerido:

Tp = (4709 - 035 -3143) 2%
Tp = 29277 1b.
19-" la

unidad de bombeo API-40 =i es adecuada para 1la
reruerida.

torsidn

20.~ Potencia reruerida por el motor de 1la unidad:

Potencia hidradlica:
Hh = 7.36 x10"% 368 ¥0.95 % 1374

#h = 3.535 Hp,.

Potencia nor friccidn:

o}
H
#

6.31 *10" % 2240 34 %19
0.913 Ho.

e
h
1

netencia al frenos reauerida por el motor es:

o}
=2
it

1.5(3.535 + 0.,913)
Hb = 6.6 Hp.

21 .~ Difmetro de polea del motor de la unidad:

La unidad C-40D-339-38 con relacidn de engranes 29.2 tiene

unAa volea éde 20 pg, ¥ 24 pg. 1la velocidad del motor

eléctrico ec de 1200 Tpm.

a. _ 19%29.2%34
o = 23X 29.2X3%

=9p5.
1200
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Histeria de produccidn.

POZO SINCLAIR E=XPIRE 275

mes ac?ite agus R.G.A.
2% m3g 335/“3
oCT./86 a4l 15 19
NOV,/36 54 36 k) S
DIC./85 15 50 32
ENZ./27T A6 81
FEB,/B7 31 o] 12
MAR./37 124 58 32
ABR./37T 130 A7 13
MAY./87 140 Rie]
JUN./B7 132 a7 60
JuUL./87 147 T3 14
ACO,./87 155 124 13

3 3
a) RCA = 32 m g/m o
b) q = 20 ms/dia = 126 bvl/d4a
c) de un registro de produccidn, Pwf = 18 kg/cmz.

d) Profundidad 540 m.
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Nivel dindmico o de trabajo:

D = 10 Pwr/y
D = 10#18/0.95

D = 190 m,

Profundidad de 1la bomba subsuperficial:
de 1o tabla No. 1

Sumergeanctiz = 300 m,
LB = 190 + 300 = 490 m. = 1607 piles

Desplazamiento de la bomba subeuperficial:

~
=

Q
v = 180 bi/dfa

Yv O.

Tumailo API y longitud de carrsra de la unidad de bombeo:

v}
(4}

[}
H

P ]

como LB = 1607 pies ¥ V = 180 bl/dia

La gréf. 2.1 nos indica uns unidad API -~ 40 y 34 pg. de ca-
rreras

C - 40 Db - B9 ~ 36

De 1a 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

0= ————— = 7.37
1EQT » 20

La velocidad de 20 epm. &3 adecurds yR que no se tendrd una

velocidad sincrdnicx,
6.~ De la tabla No. 10

Dv = 3/4 px. Av = 0.442 pg.z Wv = 1.63 {vl/pie)
T.~- De la tabla No. 11

Dp = 2 1/4 pe. Ap = 3.976 pg.z K= 0.59 b1/d;a/pg/emb.

8.. De la tabla No. 12

Dtp = 2 1/2 pe. Atp = 1.812 ps-z
Ge.~ L = 1607 pies
10.- Pactor de aceleracidn:

(20)2a 34
= ———— o 0,19
70500
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1l.=- Carrera efectiva del émbolo con 4tuberfa de produccidn anclsg

13.~

lé.-

15.~

da.

40,8 (1507)2* .19
Sp = 34 4

—5c2

0.95% €23 %3.976

30 x 1.06
SP = 34,3 PZ.
Probabie produccidn:

0 = 20#0.70 %0.59 #34.3

q = 283 bvi/dfa .

Si se puede obtener la produccidn de 126
Peso muerto de las varillas:

Wr = 1607T#1.63 = 2619 1b.

Carga del fluido:

wi

fi

0.433 » (1607 3.976 - 0.294 #2619)

we 2433 1b.

i

Carga mdxima en la varille pulida:

Wméx. = 2423 + 2619 ( 1 + 0.19 )

Wm&x,

f

5550 1b.
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16.~ BE=fuerzo mfximo en 1z parte superior de la sarta:

5550 2
= 12556 1b/pg

Eaf. mix. =
0.442

17.~ Efecto ideal de contrabalanceo:

Ci = 0.5 2433 + 26198 ( 1 - 0 0€3s5x Y )

Ci = 3677 1lbs.

18.~ Torsidn o par recuerido:

34

Tp = {( 5550 - C.95 3677 )
2

Tp = 34966 pxg -~ lb.

1S.~ La unidud de bvombeo API - 40 si es adecuada para la torsidn

reguerida.
20.— Potencis requerida por el motor de la unidaed:

Potencia hidradlica:s

6

Hh = 7.36 10° 7 » 126 *0.95 %1607

Hh = 1.41 Hp.
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Potencia por friccidns

HE = 6.31 220 T 2619%34 %20

Hf = 1,123 Hp.
La potencia al {reno recusrida por el moTor es:

Hb = 1.5 ( 2.41 + 1,123 )

Hb = 3.75 Hp.
Didmetro de poles del motor de la unidad:

La unidad € - 40D - 29 3§ tiene unz relacidn de engranes

de 29.2 y polens de 20 pg y 24 pg. la velocidad del motor -
es de 1200 rpm.

20+ 29,2 » 20

de =
1200
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