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La d{Jidmlca de. la €poca p11.ue.n.te. exige. cada. cU.a. W1 mruJOJr. coti6umo de. -­
e.neJtglti.c.o.6. S.le.ndo el pe..tJr.6le.o Wto de. lo6 e.ieme.rt.to6 que. a.et.u.al.me.tite. con- -

:tJLi.bÍ.Lye.n en mllljolL g11.a.da a. 6a.:ti.66a.c.e.JL :tal. de.manda., 6e. 1te.qu..i.eJ1.e. ILe.dob.talr. u6~ 

eJt.zo6 pa.ILa. c.wnpUJr. ta..f. 6-l'n • 

. Cuando fu e.ne.ttg.Ca. de. un. ya.clmle.nto u .lti6uó.lcle.rt.te. paJt.a. e.le.vaJt l.D6 __ ;.. 

ó.f.u,lrl.M· ha1da. .ta. 6ttp(!}l.6l'c1;e., tJ la. 6on.mau·án ptr.ocúictóJut aitt'I. c.on.t;.le.ne una 11.e.- · 

.b(!}Lva. c.oM.i:d(!}l.ab.f.e de. a.c.efte. y gM, una man(!}l.a. pa.tr.a. .logllM l.a e.x.tM.c.c.lc1n de. 

hi.dltoCAJr.6UJto6· c.antd~te. e.n u.:ttU:zaJt un 6i..6te.ma. o.Jt.Uftlcla.i de. ptr.oeútc.clón. 

En ute. M.tudlo &e. du cJúbe., la. IUJ.,:toJúa., duaNtoUo, a.p.Uc.aúonu y -

ve.n.ta.ja.6 de wi mUodo aJr.;tlM.úai. c.onoúdo como émbolo v.la.jllJLO "PLUNGER LZFT". 

AdemM .be. .lnc..fuye. W1 c.a.pltulo, e.ti el cual 6e 1tuponde.n la6. p1te.gunta.6 meíb -ún• 

poJit:antv., que. &e. 'cuu:t.lona.n lo<.\ Znge.n-leJt.o.b de. .. Ptr.oeútc.clón, 110 6am.UlaM.za.do.b 

c.011 la.6 op(!}l.¡;túottu de.l p.U.tón via.j(!}l.o. 

También 6e. p1Le.6e.tt.ta. un análU.l& clútcfmlc.o e.11 l.a opeJt.acló11 de.t p.l6:tó11 -­

viaj e.JLo, pudle.ndMe. .l11c.otr.po1LaJt. a. W1 ptr.ogJr.ama. de. c.6mpu:to. E.f.. pitog11.ama. 6eJl..d 

·de glt.iln ILtlllda.d paJLÓ. c:llhe.ña.Jt una. iti6tala.clá11 óptima. de.f.. €mbolo v.la.jetr.o. 



CAPITULO 1 
'· :; 

1 HISTORIA. 
Lo.6 p!WneJt.aó tj.{.6tonu .&ub6u.pe1t6.lcútf.e.6 6uvwn 6a.b![,(co.do6 polL ta Hugfte.6 

Too.e. Compa.ny. LÓ6 .lrive.tlto!Le& de.b.le.Jton daJLM. c.u.e.nta que. ta ad-lc.cl6n del. é'!!!. 

bofo pMa. cú&i.o.Jt. el gM -lnye.c..ta.do, de.e .Uquido a e.l<.'.vM, podlL(a. u.Mllt me.no.& 

gcv.. q~e. el ac.ei.t.e. de&pia.za.do c.an .ea. c.a.11a.Uzacl611 de.e 9M. La ope.tr.a.clón -·­
deJ~ émbolo c.011. pe.que.iiM c.MgM de. a.e.u.te. podtda. t.amb.an e.jeJtc.e.tr. me.no.& p!Le.-­
.&.lán · 6ab11.e. .ea. 6011.mac..lón c.ompa.Jtada c.011 .ta. ú1ye.c.c..l611 de. ga.6 en g11.ande..& bac.lte.6 
de. a.c.e,lte. .&.fo pl-6.tón. · 

2 

E.&.ta-0 p..U:tone& u.&a.dOJ.i junta c.on e.e. Bombeo Ne.wná:Uc.a, ut.aban de.ú.on.tJt.o­
R..ado-0 y .&.lmp.f.eme.n:te. pvunlt(a.n e.e mov.f.nile.nio Mc.e.nde.n.te. !f de&c.e.nde.nte. e.n.:tJte. -
.e.a .6upeJt.6.[cle. !f el 6ondo de. .ea. tubeJÚa. de. p1toduc.c..l6n. Se. e.nc.on.:tJi.6 que. w1 -

c..lci.o Jte.guhvi. podida e&-tab.te.ce.Jt6e .lnc.011.po1tando wi e..&.tJta.ngu .. fodOJt. en .e.a .tube.-­

/Úa de. deA c.M9a. e..6.t.ando éf.i.t:a. e.o n.tc'.nua.me.nte. a b-le.ILta.. E.e e.& :tlr..a.11gutado11. .6 e CE_ 

loc.a.11.á. de.pe.ndJ.e.ndo de. .ea 11.wc.i.611 gM-llqu-ldo, gM.to de. phudltc.cl6n y de. .Ca ;.. 

pito ómulldacl. 

E.e p0.t6n 6ue. d.4e.»a,do. pOJLa de..&c.e.ndeJi y Mc.e.nde.11. u.&a.ndo una. vctevui.a. ·e.n 
el c.ue.JLpÓ del. éJ)1bo.eo. ' · Al. U.e.ga.11. e1 p.Ut6n a .ea .&upVLó-lc..le., .ea vM.vu.ta. abJU._ 

trli y pvunltittá. ~e.e. a.6c.énl>D del gM ·y e..e Uquido pMa. que.· pMe.n a. . .tltavéJ., de.e. - .. • 
a1úfi.[c..lo de.e,.pj.tón~ ;c.µando éA:te. va. de&c.e.nd.le.ndo. .La'.vá.tvue.a c.eNm'tá. me.c.ánf 
c.a111e.Y1;te ·c:aa.~dó 'el.:6ndo'.~d·ga.epú>.el .1te..&0Jt.te. de.f p.le. d-l6Uholt c.e.Jtc.a die· :6'ondo .. ~ . 

"· ... : • •.'· ..... '. ,.;! :,. ' . . . . ... ·.• ':.' ' ' • . :··.· :·. f '.., 

de .e.a tube;Ua'de..p1t.oduc.Cil6n: . En·ute. momento, el. pl6t6n ·-be c.oriv.leM;e e.n ~.~ 

ul'la paJ.ite ~q.e.Úd3~~p~z,;·ae.:.R,e.vcu1.Wt;'la c.ól~nna de ac.~e. que. ·a e.n.:tJtad~ Ó. la ->· 
tubeJÚa d~ p~~·d~c."cJ.6~· e ':t.uccUt un~nue~o ele.lo . ' ' ,. ' ' r 

• ~. • ' . ' • :, . '<. ,:~ .~ .>>· " ' i•. . ' • •, • ., . 
. •.' 

1 •' /' • .: 

~.te :tlpo de. . ~peJW.&0;11 rt3i.a.baj6 . .&atlh 6a~.to)t,lame.nte. ~~ · aig@a2 .pozo.& •.•. :.,·'.:' 
Sút e.mba11.go . .&u u.&o ·óue.eknitad~·y ·u~ tan.ta·11np~ede.clb~~,:· yd·.ciU~:-be,:ge~~~~· 
tube.ILCa de. p1toduc.c,úfo upe.c..la.t y .el p~e. %6u.&01t.<PPdftt e~~dili,l}r~~~~rit{·­
.&acando .ea tube.M.a. cié.: plioduc.cl611. . En 1tuume~; : 4·.,,µ.i6Yi~e..&ta~a.·~'cf~e..l{ció d 

. . '.· ·.. . .,,': '· . . , ·_: .-·:.··_.·:_,<¡ ·.t·,···_'t;;;!>::.:>.'· ~~:,~_ -~/:·_ ,., _;'._'-_:'·,:.·./·,:·_· :·'.:.l;X:__ , 

b11.eve..& .ln:te/t.ll.upclo ne..&, u de.CÁJL, aig unM . ve.e.e..&,;: óqlla,ba. 'pa,ti.a .;qica.~~~·~,el: 6 ~H't-
• ' • : • • ,'•' ·.: ', 

1

'. _..·;, .·"·'.',')~-~:··,:',:,~-~ • ' ' ' :);:. :: .. >'.:(:·.7.};'\'···~f_'.'.'" .s' >:.(l~"·.-:~/.··.:':: • 
do o .e.a .&upe.Jtó.lc:le.. Lo.& 6ac:to11.e& me.nUonadó.6. a.n.teJU.011.me.n,t,~: f!&eJí.álJ,:.c.omLe.rii.a 
a.e de..&o.Mallo de./nu.e.vM ·equlpo.&· • . · · -:,,.:· ,.· ... ··· · 
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2 PISTON OE EXPANSION CON CONTROL V~ CICLOS~ 
La Na.tiona1 Supply C:ompa.ny .&e . .inteAcu.ó en e..f. p.Ut6n en 1944. Y c.on .6u 

expe!Úe.ncia. e.n e..f. .e.ampo del Bambe.o Ne.um<iti.c.o, empe.zMon a. mejotr.M e.t e.quipo. 

Se. agJi.e.g6 .f.a. válvula de cieAJt.e. a1 c.ueApo de..f. püd6n, la. cua.t pJt.ev.úto ~ .ln­
teAJ[upcione..6. Un c.ontJz.ol de. c.i.c..f.o opeAa.do potr. ptr.cu.-lón 6ue. u&a.do paJta. ablLi.Ji. 

y ceJtJuVt e.n c.i.cio.6 11.egui.Mcu. la. tubvúa de. de&c.Mga, .tamb.U'.n .&e agtr.e.gó una. '-! 

vcff.vui.a. mo:totr.a e.n la. tubcvúa. de de.& c.Mga. 

U u&o de..f. c.on:tJr.ol de p1Le..&i.6n .&wnado a. la. e6i_c.i.enc.i.a. del Bombeo Ne.u.m<!:l::f_ 

e.o, :tlt.ajo bene.61.c.i.o.6 al p.i.&.t6n en e.e. 6.f.ujo i.nt<?Junltente., i.nc..f.uye.ndo una. c.on-
. . 

.&i.deM.ble. ec.onomla e.n e..f. gM de .lnyec.c.i.ón. El contJtol de. p11.u-l611 tamb,i.én -
pvunltió ta va./Úauón det volumen de. .e.a. c.Mga., uto .&e. .f.ogtr.6 de-te.n-le.ndo e..f. -

p.Ut6n e.n e..f. óondo de. ta tube.Júa. de. ptr.oduc.c.i.6n, ptr.á.c.tlc.ame.nte. pa.11.a c.ua.lqu,f.eA 

i.nte.tr.va.to de tiempo • 

Lo.& p1Llm0,o.& e.o n.tJi.olcu. de c.i.c.lo de.pendi.<?Jto n de la p11.ui.6 n de..f. pozo a. lo 
.f.a.Jigo de .ea. tubvúa. 'de. duc.Mga. abi.eAta. o c.eAtr.a.da.. Entone.u .&e.' /üzo una .<.m 

poÍtta.nte co•itlu.buui5n poll e.e. dcu.aJtJtouo ·de. un düpo.&,{.tivo de .&e.9Wúda.i 1 9~ 
Uo l 1J una válvula. de du óogue. pa.tr.a. c.eAtr.M la. vtflvuia. moto/[a cuando el p.l.6- -

.t6n llega. a. la. .&upiir.6-<'..~e.; dando como tr.cu.ui.ta.dó una. Jt.e.duc.cl6n <?.;n el volumen 
\ ' . 

de. gM i.nye.c.t.a.do. Ef:. ga.tl.Uo .tamb-lén pe.Junltió e..f. de.Me del c.orr.:tlwl de c..<.• · 
do pMa u&a.Me como ·Ürr. :intvymptotr. de .6e.gulli.dad. ·"'' '· 

El p.Ut6n de. expa.n6i.6n óue fue.ña.do. pMa.. aunlndft la ni,4,PÁida.d de~.6,u,tf 
. . . . . . ·:.~ .·· \ '. . '·. . . . ''. ,··, .·'> '.. '. . ···!:, :·:· .,; ,· .. ' ... ·,. ..:... '.: '.. ·:··,;.~ ' 

tuitr. .tJtamo.& de tubvúd de. p1t.0duc._c,f.6rr. ~.f!.tf mala..& c.o.rr.cU.donu. ,Urr.'.'pi.é cU.6u&olt 
_' , \ :!:;'.~'.- . .' ... . . '·'.·-. - I . . .'. : : " ... ' .·· . , '. 

Jtec.upeAa.ble. IJ b1toc.hM de e.xpa.ri6i6rr./6i.i.elton cU6e.ñadM ,pM[i- u&all.la..6 c.on ,e.quipo 
de. c.abi.e. de ac.eAo, · ha.c.i.e.ndo po.&i.bt,e :·~u b1itaiad6.rr. '~~~. n~c.e.&:i.do.d d~ ~a.c.M la. 

tubvúa. de p1toduc.c1.6n r/ qe:; #t:Jto'.w~ 6liJ.do de c.o.n,f:!tci~- . . 
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. ' 
3 OESARRO L.l!] OE l EQU 1 PO. 

El e.quipo ha ,e.voluc1.onado cotttlnuamen.te. Alguno& de110J1Jtollo.6 ,lncluuen 

al p.ú.i.t6n Upo M, p.ú.i.tonu con -&eUo& .tuJr.bule.l'l.to& y p.ú.i.t6n .tande.m; Tamban -

-&e. Ita mocUMcado el p,le cli.6u-&oll. 11.e.cupettab.f.e, con.tll.ol de c1.clo .tayR.oJr. Upo K, y 

el con.tilo!, de tiempo con accuo~o-&. En el CapltuR.o 111 &e. durube.n la& mo­

cUM.cac1.one11 11.e.c1.e.1'1.tu qu.e -6 e han hecho al e.qtúpo. 

3•1 PISTON VIAJERO TIPó M. 

El p!U.nupal p11.og1tuo de. ~.te p.Utón. e.& el ga:ti..Uo o-peJW.clo magne,Ucame.!!_ 

.te. fa.te gaU.Uo -6.le.mplte .óe detiene po~ me.ella· de u.na .&e.ñai. au:tomd.Uca, de.b:f 

do a. qu.e. el p.U.t6t1 no tiene con.ta.e.to {J.(.&-lco con el ga.tlllo. E&.to 1te.p1tue.n.ta 

una acc1.6n &egUM, pu.u.to que. la& 6u.nc1.onu del ga.U.Uo Mn -lnde.pe.nclle.11,tM de 

la po.tdcl.611 o ve.laudad del p.ú.i.t6n en el. a.&ce.Mo a. la .&upe.Jr.á,lue. El pttobl~ 

ma del -lnCJte.me11,to de p11.ui.6n iM.tan.ttinw en;t!te. la :tube;úa de p1toducc1.6n y la 

.tubeJúa de de.-&cMga ha .6.ido e.Rimi.nado, ya que no ew.te un duplaza.mi.el'l.to me­

cdni.co en et hite.JúoJr. de. la .tube;úa. de plt0ducci6n_. 

.. '. ~ 

3.2 PISTON CON SELLO TURBULENTO. 

Lo.& p.ú.i.tonu con .&ello .tuJr.bui.e.l'l.to 6ueJr.~tt; CÜ.6e.ña~~.& paJta. ci.e.lt.to.&, pozo.& -

de a.ce.l.te y gM, p~nupalme.1'1.te. cuando. el'p4.t6~ de expaM.i6n M -lnadecu.ado. 

Se dMOJrJtolla.Jr.on do.6 p.ú.i.tone..6 c~n.~q.cuo~6&,\U~eJr.el'l.tu: uno con b1tocha de -

nylon y e.l otlto con b11.ocha. de .te6l6n~ 
' ' 

· El p.U.t6n con b11.ocha. Upo nylon Clleá un &ello e~ecUvo, deb.ldo a que. -­

la& ceJLda..6 p1toveen un col'l.tac.to 6.lex.lble con la .tube;úa. de p1toduc.u6n, y un -
&ello .tultbule.1'1.to u ge.neJLado en.tll.e lM Mp~u de la b1tocha.. E.6.te p.U.t6n 

.&e a.pli.c.6 .lni.c..i.aime.n.te a. pozo.6 de gM, lo.& c.ualeli p11.oducen pequeño& volume-­

ne11 de a.gua o c.onden.6a.do, a&~ como a. pozo~ qu.e p1toducen pequ.efi'M inCJtUJ.ta.c.,lE_ 

neli de Me.na. 
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Veb.ldo á. que lle. ge.ne.M una .Ump.leza e1itJr.e. .ea .tubcuúa. de p1toduC.cl'61't :!f -­

iai, paJi,tu de ac.e/l.o del pl6.t6n, no ew.te. .f.ugaA pah.a. que. la a1te111i u obt~& &~ 
.UdM 6 e. a.f.o j e.n e~t e.f. ·émbolo. 

E.f. P-0.t6n. c.on .6e.U.o de . .te6.f.án gene/la. un &ello .tU"-bu,C.e.n.to e.11 me.ello de --

.f.o& cona.tu /wt¡,{,zon.ta.f.u del. .te6lán, cUr.cunda11do fu .&ecc..lán ango&.ta. en e.f. -

cenbr.o de.e c.ue/l.po de. ac.e!W del émbolo. El .te.6f.6n acanalado u.ta 6a.btúcado 
de una J.ie.c.c.<.611 úU.ndJU.ca, R.a c.ua.f. eJ.i 6ac..lf..me.n.te ltempta.za.bR.e. · E&.te. p.l.6.tán 
J.ie ap.Uc.ó -lniuailnen.te. pa!ta c.on.&eg!Wi. un e.le.lo Jtáp.i.do, .f..a91ta11do&e. c.on la acif 
Ci6n de. una vcU.vu.ta de. c.leNLe. al c.ue.1tpo de.R. émbo.to. Y Ita .&.ido pa!tticu.f.M- -
me.n.te. ú.tU a pazo& que. e.n .6u p1tadltc.c.l611 aM.M.tM.n Mena.& c.on dhímmo.& pequ! 
ño&, · .f.M c.~clf.u ~o a6e.c,tar; R.a v.lda 11.tlf. ·de R.a vcU.vuia .• 

La.: ~iUdad tand'e.in c.o.t&~:te·: de. do& ieeme.n.to& de. e.e.pillo& &ellan:tu, cada . ,"_,::.;_:_:_~\ ... :~>-:'.'·'·~~ ... ?':.:·:,·.:-_::~. '.>.~_:·,'..·~: .. :,, ."'', .. ' ·. ,> .. > .. :~ ·.,··:. ·-'. ', ··::. ,: . . ' :':.,.,·. ·:' .. : .·:''/ .:.-. ... ·:.:·.- J . 

uno de.·.e..ql:ciliif.u .if,tt{ e111tq-0.c.a,do· y: MegU!tado a lo'& ·e.memo.&' dél. vM.tago de -
.6uc.i.<.6Nl;C - td .. t.6ngl;tud·.·.toidi. -.~. a~IW x.ima.dame.n-te. .. 1 o· · p-l(J,6, : y· po1r. '.e.a .tdn:ta, -­

uno: de.,eb~J.> ·~Ú11frúio.6 ~id· e./e.ltde.~da un. ~e.e.e.a can :fa' poJLci6n._de..e d.ironma .f.~ 
•. • •''"' ', .: .··: ' ' .. ,; •• ". ~ ·~ ~. : ,," .. ' ....... •¡ .'1 : : . '. ·... · .. ' ' . ::. . . . . . • . : : . ' • ' 

te/l..lo11. de .ea>tube.Ji.1.a.· de. p1toduc.c.l6n . . · .. Veb.ldo 'a. la .f.ongilud total de. .ea urr,i.--
. da.d .ta.~de.in;foi: R.~bii.c.~doll. e~pec[¿ciR.nJeide cll6e11ado .. M· :.lMtiÍea.do.lwúba de' la-·--

vá.e.vu.e.d· ~a.~~tJw. pa!ta R.~: h1.6t~au6n .. e. ¡n.6p.ecC,L6fr''de..f.··p,l6tdn. · . . 
. ,. . .. • • . '·' ·' . • . '· . . , i· ., ' ~. • . . ~' . . ;. :· '•:• 

' - • , ·: ; .• 1 '· ~1 ,, '. •• -.~ ·- 'f.~~;_ ,· .... ;,_ .: 
. ·. ' ,;~;.:-...., .. ~ ·.:. 

·:: ... ,·-.:.:; '.' .. 

3. 4 Pl E~.OlFUS0-1( REClÍPERisitE~· 

. Et:eoo ·pi¡ dióMo~ilu,_ Údo· adapm40 ll """VM~~·> Jl eUÁépo·~~p~ 
J:.fil;~~:!0:1tt~b~~~1·f~r~~~;f.~U!:l~~~.1~ 

:• . 
. · .. :,; ·. 

.·-·:·: 

.:·:·:;,;.:: 

' " 
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CualquieJL :tlpo de 1r.e.:te.ne.do1t .lnóe.ILloJr. pue.de. MaJL6e., el. p.ie. cUóMOI!. pue.éle. .6ell 

6itcilme.n.te. Jr.ecupe.Jr.a.do con ca.b.f.e de. a.c.e.11.0, de.b.ido a.· que e..t va.&:ta.gó .tie. extien­
de. det'liJr.o del ad~p:ta.doJr. peJunltle.ndo 11.e.c.upeJuVL el pie d.i61Uio11.. 

3.5 CONTROL .UE·C1CLO TAVLOR TIPO K. 

E.tite 11.e.g~tJta.do11. de. c.ontlr.o.f. de. c.ic.io 6u~ ~e.ñado :ta.n:to paJut e.t c.ontltol 

de. ape.Jr.tWUt, como paJut e..f. .ln:te.Jr.Jr.Up:tolL de .tie.gU/Údad, pue.de c.o.f.oc.aJt&e. d.i/te.~ 

mente. bajo lM c.orrd.ic.ione..6 de p11.uión exló:tetitu e.11 e.f. pozo. La .tiinc.Jr.oltiza. 

C-l6n de apeM:wi.a. y C-le.Jr.Jr.e. Mrr 6ac.Ume.tite de.te.eta.do.ti poll. lM p.f.umU.f.a.& de..t 1te. 
' -

g~:tAadolL de. 6.f.ujo. · Et 11.e.g~:tJr.ado11. bcÍ6-lc.o de..f. .llt.&:tAume.n:to u':ta. 6ab1Llc.l).do -

e.rr. 601tma compacta y e.11 c.a.&o de. .6e.Jr. dañada, puede 11.e.mpia.zaAfie. d.ill.e.cta.metite.. 

3. 6 CON.rrWL OE CICLO .f)fl PJ$TON .coN ,.ACCESORIOS •. 
'• . :. 

' "' 
Lo.6 ac.c.uo!U.b.6 pu.ede.11 .l11c.011.poJtaMe a c.u.alquie.Jr. c.011:tAot de .tle.mpo de. e.l-

elo del.; púit6rr., pMa. u.to, ta. vdl.v~ mo:to11.a debe.Jr.á c.e.Jr.Jr.M c.orr. ta. Ue.gada de..f. 

.Pl6:t6rr.:P· ta. .&upe.Jr.6ic.le.. La .l~ta.la.c.i6n u :tal que. e..f. .ln:te.1t1Lup:to11. u e.mp.f.e~ 
dó . c.onio u.na.·. medida de. .tie.gU/Údad-, ta. e.u.al c.e.Jr.IUVtá. la .tubcuúa. de duc.Mga a 
c.ott.&e.c.ue11c.ia. de que. el p.U.Mn no .f.og11.e a..f.c.a.rr.zM .f.a. .&upe1t6,lc.ie. Lo.ti .ln:te.Jr.--

va..f.o.6 de .tlempo pa.Jr.a. R.a ape.Jr.:tUll.a. de la :tu.beJÚa. de. ~Uc.aJt.ga y pa.Jr.a e..f. .ln:te.lt/tu.E_ 

t.oJr. de. .&egUIÚda.d ptiederr. mod.i6-lc.M.6e. · 

- '.' <·····: ·-.··. · .. ~~~~ . .-· •. :'.·; ~: ·. ... . ".~~··'.\:: . . .::.-.. , __ _.·~··\_ . '·,. "' ... · .· ... · ' . 
·.·E.ti.to.ti c.drr.tit.ole,6 ·de tiempo .tiorr. :t.11.6.t4á:d.~".ti·'Ju»f:'<J'.·Aºn.,e.t c.ontltol de. p11.e.---

1d.6n o e.11 6oJtnKt .lndeperr.d.ien:te. • Uno, d~ :.f.o~'' éa.tio~~ ~t'l qae· .&é .l11.6.tah. en óo1tma 
.lndepend.ierr.:te, u. c.uando .f.oi, j:>.U.torii'6:-~o~·;·~~te.#oi, en pozo~ de ga..ti patta --

• . : ·. '..;.·:.t ... ' .. : .. ;:: ', -~· '. :.- -: ··.;··: . 

eli.mlna.1t .f.a.6 a.c.wnu.f.a.uonu de agua. .d -C.ánél.en,64do.6 .' . ,En un i,~tema. .ln:te.gltal 

que c.011.6.lde.Jr.a un m1me.Jr.O deteJUn.lriti~o d~ pozó_i,·,"ia>.duc.a.1tga de. c.ada u.no de. --­
e..f.lo¡, puede i,.lnCJLOrr..lzaJL6e c.on' e.e._. cá'tit1iá.t :de: .tlernpo·. E.6to ayuda a. p11.e.ve1t -­

la .tiob11.ec.Mga. e.n .f.o¡, i,.l.6tema..ti' de ,.~Q~~~i.6-l6rr., y en lM tubeJLúui de Jr.ec.olec.cl6n 
. -~· ·- . · •• - ;i.. ' . :· . . • . ' .', l . 

del ga..6. . 

.. - ,J.·. 
. .. 
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Pozo 

1 

2 

3 
I¡ 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

11¡ 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

21¡ 

25 

26 

27 

TABLA I. POZ03 IllSTALADOS COH PISTONES VIAJEROS DE 2 PULGADAS DE DIAMCTRO. 

Tiempo Producci6n Aceite gas. Producción Pre.Jión 
espacio 
anular2 (lb/pg 

Pr1.!::d1Sn 
tu:,~r ía 
produc­
ci6n 2 (lb/pg 

Presión 
separa~or promedio total de neto inyectado total de 

(dias) l1quido (bl/d1a) (HPC/d!a) gas (lb/pg 
abs.) 

__ b 

1 

1 

1 

1 

1 
1. 

30 

30 

31 

30 

28 

6 

I¡ 

1 

(bl/d!a) (HPC/d1a) 

20 20 o 
I¡ o 

10 ', . ., 
·~--1:,., >ir; 

·.; -- ·>15:·· 

·• 13;e.: .: ::·13.8.: 
12~'l.\:: .>>.12.: .. :"'.:•'. .'. o, -,,:_,_::\' 
·17·:"" .:,»<9'·" 65 

i11 i ·I¡ • -~7 
· .. ·.: ...... 

2· •/ ,.77 '· 
<·13 /'. 61 · 

. 15.·. 

·. 11·.· 

:f.' •. •3 '·. ·. ·iSa· · 
7 .··. 2 .. 121i• 

_··~!:~a·: ·'.·'.;~~: ·: 91¡ 

,, 70 

67. 

9·• -:;:-5 · 
6 

·.9 . :'li 67. 

. 21 : 13' · .. 1¡0;0 

11 5;7 ;: . 33,0. 

18 

_9.5· 

"'~ -'·,!~ -
11:; : :,\y 
'8.'2 . .o .·. 

3s:".35 o 

16 ·: l¡,8 282.1 

108 

50 

50 

50 

150 

150 

abs.) 
abs.) 

Máx. Hin. Máx. Min .• 

620 550 550 1¡90 25 

380 290 

225 ·200 

280 220 

360 310 

370 310 

.20 20 

36 36 

30 30 

20 .20 

20 . 20 

138.2 . 290 250 21¡0 120 20 

11¡1¡,I¡ 

81 

71¡ 

81 

66 

163 

128 

31¡0 300 31i0 150 

1¡to li15 280 160 

""º 1¡10 350 150 

575 520 "ºº . 90 

575 520 "ºº 90 
365 325 340 120 

365 325 340 120 

20 

61) 

60 

60 

60 

10 

65 . 

' 91 1¡55 1¡10 350 85 . 10 

. 79 1¡25 380 300 100 70 

72 . "ºº 350 320 90. . 70 

71¡ 1¡20 380 350 90 70 

53.1¡ 200 180 140 30 30 

1¡3, 7 180 160 110 30 30 

48 210 180 lliO 30 · 28 

33. 7 ""ºº 360 ª"º 200 30 . 
187." 500 l¡l¡I) l¡l¡I) 125 . 125 

li8.2. li25 .li10 390 15 10 · 

501). 2 372 362 352 90 85 

li70;7 391) 378 . 320 100 85 

1¡35,11 310 280 250 70 85 

Ciclos 
por 
d!a 

Gravedad 
del 

ageite 
API 

Gravedad 
del gas 
espacio 
anular 
(aire=l) 

Diámetro 
estrangu 
lador -
(pgs.) 

Diámetro Profundidad 

~=~taT~~~ ~~¡u~~;a 
difusor (pies) 

(pgs.) 

35 "" 
32/61¡ S-1/2 · 7673 

10 112 1¡8/61¡ 'i . . . 70.02 

80 

9 
"º 
40 

0.72 1¡9/s".. • 5-1/2'-< · 7855 

32/61¡ >5~112 >.77í3 . 

211 . '1¡0 · .• 32/62 : .. ~~1-12. Y : •. ~8s2: · 
18 . . .i¡o . ~.º!6~ 5~112 :>1s30 · · · 

. 24/6ªt · > .. · ,:·s~1í2··::;·~; :-. ~:-:-1,1s ,-, ·. 
23 

. iií; 
12. 

.)" 

·. 16 

16' 

. 16' 

".-: .. --· 
··--
0•775 

'so" o. 775 

·.so: · ·· • .o.'i1s 

2111611 .·.. . 5-1/2 
• - • L ' • • 

30/61¡ ., 
30/61¡ 

30/61¡ 

. 31>/61¡ 

.s-112 

5~.1/2. 

.s.;1J2 · 

5~112 • 

771,S. 

8~ai6 ··: 
8!1~6'. 

e91i6. · 

so 
so.· 

o. 77S . 30/61¡ • .. : s-1!2. · 9111¡ 

. •.so' 
·so·-.· 

0.775.· 

0.775 

0.775 

30/611 

30/611' 

M/2 · :\9ll~ 
. 5-1/2. 91111 

30/611 5-1/2 

.·so q~ns 30¡511 . s-112 . : 91111· . 

\SO: 0,775 . !30/61i , cS;-1/,iz::· ·•' 9111¡ 
36,9 • , _0,18,. >abierto·:··S-1/2 ... ,,· 11600 .. :: 

' 36.( ;' .0 •. 18 '. ~bi~~t~' ''.¿~i/2¡~·;.i, 1¡621 \ 

.
·ab: .·i.e:rt1"o·· . .. . . :--.• ,·.> ... '._,,.3, ·a··o"e:. :' 

1¡3 ·" ',36.9 0.78 ·" . . ·\:~·~íí~ ,. ' ,. 
.21 ·.· ''·.33.3.'.· ... /.~;_, o:;e :ita:: . 5'1/2 : \1711 

. . . ··1··," ... 2· _·:·;·•·._./. ... ~. ··· .. ·•· · .. t.·.·.·.: .. 6'6' 3·0·· 3s · 31,;>.;··· o:78 ;·;s~it:i; 
it ·40; · · ···: • •. ~:;· ·4o/~4.; /0,:9~5/a·· '61100 
.67;5. 37,•7. "0,732' · 19/32 7 · _ '0< ÚS01 

71;5 .37.5 : 0:128 19/32 :·· • 7; >f' 11501 

111 ·25,5 ·o.633 61i/&~ .. ··•?· '·11665 

a - &l diametrO exterior de la tuberta de producci6n en el pie difusor es 2-3/8 pgs, para todos los pozos. 

b - Valores no reportados .. 

Profundidad 
tuberla de 
pl"Oducci6n 

(pies) 

7720 

7017 

7870 

7728 

7867 

.7860 

7170. 

7770 

9081¡ 

9081¡ 

9081¡ 

9081¡ 

9157 

9157 

9157 

91S7 

9157 

9157 

1¡512 

. 1¡525 

3883 

7718 

6661¡ 

6455 

11506 

11506 

11670 



) 

TABLA l. POZOS UISTAL,\WS CON PISTONES VIAJEROS DE 2 PULGADAS DE DIAHI:TRO. 

Diámetro Profundidad Tiempo Producci6n Aceite gao Producción 
Pozo promedio Total de neto inyectado total de 

Presión 
e.:p-3CÍO 

anular., 
(lb/pg' 

?r:..•:;ián 
n1bi;rÍ:l 
pr0du·:­
ci6n 2 
( lb/pg 

Presión 
sep.Jra3or 
(lb/pg 

Ciclos 
por 
d!a 

Gravedad 
del 

aceite 
ºAPI 

Gravedad 
del g'" 
esp:lcio 
anular 
(aire=l) 

Diámetro 
es trangu 
lador -

ext. T.R. del pie 
hasta pie difusorª 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

31¡ 

35 

36 

37 

38 

39 

"º. 
li1 

li2 

1¡3 

t¡t¡ 

1¡5 

li6 

1¡7 

li8 

t¡9 

50 

51 

52 

53 

51¡ 

(dias) 11quido (bl/dia) (KPC/d!a) gas 

61 

30 

30 

31 

30 

31 
1. 

1 
1 ' 

·1 
1 

1 

·1 

1 

1 

1 

·1 

'1 

,1 

,1 

1 

31 

31 

1 

1 

(bl/dia) (KPC/d!a) abs.) (pgs.) difusor (pies) 

27 26 

25 21 

2~ 20 . 

22 18' 

'' 21 ·;'. 18 :, 

1'9 ·.··•· . 16:; 

88 

o 
o 

·o 

o .. 6:3 !T ;~.6 
5.1~.· _r:.Ú7 ''· o 

.~./·, . 
;7.2 ,, ' ' 5.9· .O. 

··16 .. 7 ,:f6~7 .. ,,' ··_ .. Q 

: .13:e .• Ú;3''. ··. · ::''o 
,,, 7~5·· .. ···;~;;:; .. i.~i":··.·· "··::~ .. o. 

-<::s~~.á ':, ·-·<·::·s·-~: · _ .. º 
4~8. : .: ~~e>:;: O 

. 5·;9.. 1Ls o 

' '&.9_. 
15¡9 

·. 4~'7 >:·· 

. ... 6.9. · .. , _ _,.,. o, 

'_15.6 ' ' .o 
~-:, ,-.. 

3;5 · 'O 
' • ' 1 • •• 

,, 5'._s:'... s· 5 .'•: . : o 
-~~-'6, .·2. :'' ... .-·.- " ' 

· , .'s.2 . . ~o 
1&:1~ ' 16;{ Yo' .·. 

· ·ai9:e .'>;: 119.e ·.<:_-.':o 
. ~8.~-: ' ~11.IÍ !. o: 

111 

10.11 

· ' : 1i;o1: · · . ·o 

111 

9,t¡ 

o 
o 

276 

193 

22i 

202 

152 

116 

90 

62.6 

52.9 

110 

31¡,9 

91,I¡ 

abs.) 
abs.) 

Máx. K1n. HSx. M!n. 

195 185 1•15 81 

190 180 100 60 

165 160 130 60 

165 170 140 60 

175 170 1li0 60 

175 170 1li0 • 60 

203 190 170 21 

11!0 168 170 7 

180 168 170 

12(1 110 100 

180 168 170 

250 225 230 

18 

18 

18 

23 

81 

60 

60 

60 

60 

60 

--· 

91¡ 

96 

72 

72 

72 

72 

1¡5 

ii& ' 

35.6 

36 

36 

36 

.36 

·36 : 

38 

37 ' 

' 28 37 ..• 

86' 36 

37 37::. .·. 

21Í' . 35i ' 

57. 5. 270 250 250 20 26 •.::35::·. 

66,0 125 115 115 16 t¡t¡ 3t 

0.799 

0.70 

0,70 

_0.70 

0,70 

:0.10 

32/61¡ 

3/8 

3/8 

3/8 

3/B_ 

_3/8 

1/2 

1/2 

. ·.: '-

.. ,,.1'/2 

',)1)2 

(pgs.) 

7 

11-3/li,7 

11-3/t¡. 7 

11-3/li,7 

11-3/li,7 ' 

11;.3¡1¡,7 

7 

,·. 7 

.;:; 

7 

·1 

20 . 30 -.· 35_,•: : •, > 
20 17 35· :. '7. 

7 · 5·2.li 265 250 250 

38. 8 283 260 260 

609li 

5959 

5959 

5959 

5959 

5959 

7243 

6972 

. 69li6 

_698li 

591¡7 

' 7102 

6850 

7092 

7101 

6969 

6951 2li 33 '3¡( ·) :..:. ., . 7 

115 105 io5 1& -- · :35 ·· '36· / ·· : · · .· 112": :··:: 1, 1oa1. 't¡t¡ 
a0.5 2sa 250 250 

::: ~~:-::~·::~-· -- :~··-· >::(:-.:'·'7~ :::<: ... ·s;::,~"'··· ~m:{ 
51.o 1¡90 1¡90 21¡ . . · ·:} >' · .• · ''32/611!,i,:'' 7 '.•'· > <10¿5' " 

'' ·' 52.6 

. •.·.·· .. -..·_:,i_5' 26 :.•.·,:·'· .. • 37 . ' . . •. . . . ;,... . :. ,. ' .• , .. 
::·. 330 •. 310 3io 22 -- . ::3s:: .:..·> ·.· .. ·.··~.é·D_·/:"~.1,,> ·· .: .. se63 ··••··· 

o>:·.o. · '.3s··· ..... --~•,."'.,,., ... 1· .':·:\ .. ~:.,'•--' 
:."2' 6·:·.·.: ·"·2·: · , ·, . '" ,. · '· : :'1'12"'·.·. ;:;,,_-.:.!.·.'.·.·-,.5,·_.~.'.:1; .. ',·_:_2_ ·_." '1 . .. 53·1· ·; . 

82.5 li80' 320 

i65;2 ·. 195 165 200, 160 

87,5 ·1¡95 1¡30 . "ºº 130 
109 

28,t¡ 

680 630 520 

650 605 5li0 

70 

50 

30': 

30 

20 

20 

::_o~~-> .. .· 

:10 _1¡2 ·" :o.r FJ'ó:y . s~v2.; ~· .. '7m 

23/6": -: 5~112 , \'15s-·28 

9 30/611 5~1/2 5020 . 

Profundidad 
tubería de 
producci6n 

(pies) 

6511 

5965 

5965 

5965 

5965 

5965 

6990 

7026 

6957 

7132 

' 6966 

7102 

7229 

,1251¡ 

6897 

6995 

7563 

7576 

.. 760 

5020 



) 

Pozo 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

6'1 

65 

66 
67 

68 

69 

70 

TABLA I. POZOS INSTALADOS CON PISTONES VIAJEROS DE 2 PULGADAS DE DIAMETRO. 

Tiempo Producci6n 
promedio 'total de 
(dias) liquido 

(bl/cUa) 

Aceite gas Producción 

·1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

f 
1 

30 

30 

1· 

1 

61 

31 

31 

neto inyectado total de 
(bl/dta) (HPC/dta) gas 

"º 
'1,2 

11 .·, 

18 

il2.' 

38 

' ... 
. ·"10.5•. 

>17.s 
.42 

,, 

o 
o " 
o 

"·o. 
;, º" 
" º'.~ 

ÍÍI ., ;;: o 
26 H . ·;2s:é, o 
1{,:~ '>. • 1..- '?' o. 
.. s · >':~w :;; · º 

( ·9 ~.•·o 
·¡, 

15.2 : 15.2' o 
.12 . ó '12 . 

···,,,. 

43 ~; 43:•,;\ ' • 
30•·: t~.ao· · . 

· ... 

.·o .. 
o 

(HPC/d1a) 

, '12 

8 

23 

31.1 

500 

80 

. 32.3 

72.9 

, 35,2 

, , 50 

,1'1 

25 
.,'75 . 
, ,32. 

·35.· 
·170'.''; 

Presión 
espacio 
anular2 (lb/pg 

Presión 
tubería 
produc­
ción 2 ( lb/pg 

Presión Ciclos 
separa~or por 
(lb/pg dfa 

Gravedad 
del 

aceite 
ºAPI 

Gravedud 
del gas 
espacio 
anular 
(aire=ll 

Diámetro 
estrangu 
lador -

Diámetro Profundidad 
ext. T.R. del pie 
hasta pie difusorª 

abs.) 
abs,) 

abs.) 

Háx. Hin. Máx. Mín. 

720 680 650 30 20 

300 260 250 200 15 

350' 310 260 150 20 

600 550 500 375 ' 20 

e20 800 700 580 550 

'360 31¡0 250 "º 40 

71¡0 7ÓO 520 70 1¡0 

690 63Q 500 100 50 

670 635 500 .70 20 

180 . 160 125 50 l¡O 

1so 11¡0 160 11s· 12 

195 175 70. 

es· 75 25' 

· ... 400 350 350 155 ,1s. 

400 , 370 290 110 75 
0

315: 250 190 ·175 l¡O 

11¡ 

4 41 

6 42 

7 ·41. ' 

103 44 

29, . ·:.i¡F' · 

16 '42> 
, .. · 

12 42 . 

7 '42 

96. ''16 

(pgs.) difusor (pies) 

32/61¡ 

26/61¡ 

18/6~ 

(pgs.) 

5-1/2 

5~1/2. 

5::Ú2. 

, ?0/611 . 5:_1/2< .·. 

~~/64': . ': 5..:1¡2 
..• 32/61¡.,' '..~-1/2 .·. 

":3(¡¡511 ., •. , 5.;,1¡2, 

20/64: , .;5::.1}2 
i7~si¡> : 5-:112 

~ B/16 . ' · 4-1/2 

4785 

~140 

3e1¡0 

4150 

4'122 .· 

a1ies 
5172 

5180 

5190 
.·,> . 

32iló 

iie · 46. • e/16 · · 5-112 · · 3100 

. 42 ··• .. ,. ~- 112. , 5-1/2 3100•· 

·::' ·~'38~~ó·> •· ' ·' ~;~~·'.;_··.·fü~:·: ·.:~~~:···. 
·2·0:j,~.' - .,-'38:;.4(, ~:(; .. i 'T! -1;2- . 5 1'i2 .·;\:·.'.<'_' 353~ .·· 

· ·36" ;.30:.~o C\: 'L ·, '' ~~~·6·\ .. 5¿1./2"·s,; .. i.41~0· •. \ 

: ·, -
~·, . 

i'rofundidad 
tubería de 
producci6n 

(pies) 

1¡920 

·4141¡ 

391¡1¡ 

4151¡ 

1¡1¡30 

4185 

5t87 

5210 

5194 

·, 3262 

. 32'.?0 

3150 

3050 

3439 

3534 

4140 



Pozo 

,·1 

2 

3 

11 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

111 

1S 

16. 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

2~ 

25 

26 

27 

TABLA II. POZOS ItlSTALADOS COU PISTONES VIAJEROS DE 2-1/2 PULGADAS DE: DIAHETRO. 

Tiempo Producci6n Aceite gas Producción 
promedio total de neto inyectado total de 

Presión 
espacio 
anular

2 (lb/pg 

Presión 
tubería 
produc­
ción 

2 
(lb/pg 

Presión 
separa9or 
(lb/pg 

Ciclos 
por 
d1a 

Gravedad 
del 

aceite 
ºAPI 

Gravedad 
del gas 
espacio 
anular 
(aire=ll 

Didmetro 
estrangu 
lador -

Diámetro Profundidad 
ext. T.R. del pie 
hasta pie difusorª (di11s) ltquido (bl/d!a) (HPC/dta) gas 

31 

9 

11 

7 

20 

13 

1a 

21 

21 

21 

1S3 

61 

(bl/d!11) (HPC/d!a) 

,26 .. 
1111·: 

. ?o.·:. ·. 
31··\" 

al 
1oa 

25~5 
17 . 

119':.:·.· 

:28 

·711 

•·101 

. ·.112 ::·.,·'·. '·'::23. 

. 61..... 61 

·11.lf. A: ·11.3 .. 

1112 

178 

150 

'•' 2118 

125 

•·¡ 133 
. ,. •• ~·:·•·2311·. •' 

153 

178 

190 

25a 

11¡0 

11¡3 

2311 

abs. l 
abs.) 

183 168 150 

245 200 150 

205 175 150 

185 155 150 

190 166 150 

200 172 150 

2,3S 215 150 

50 

50 

so 
50 

50 

50 

50 

·o 1¡39 119 110 ª" a2 

. o . . . 6'12 117 105 . 82 70 

·. 23;s · • ;:i3,S : : ' o' 1ae 390 358 345 S9 

1io. ~· 1_10 ~¡ o m 320 300 260 .· 90 

;sS" ·• · ·, ·.ss { 1s11 ·36o 350 310-: 110 

, -.. ~~- ·,;::1( o·, so·.- 210 160_ 20 

·r.· · :i2>.\/:;: . 0,>o •;. • .JSO .. lf50· 1100 lfOO 150 

abs.) 

35 

35 

35 

35 

35 

3S 

3S 

6a 

70 

4a 

'50 

70 

20. 

10 .. ". 
io 

1011 

125 

110 

120 

115 

120 

120 

.151 

163· 

.· .. 120 

110 

30 

111. 

11 

37.5 

37.5 

37 

37.5 

'37,s 

37. 

36.5 
..... l~li2 

.· 31¡_35 

.110 . 

. : 35 ··' 

3S 

1¡0. 

110 .· 

·38 

0.739 

0.739 

0.720 

0,73a 

0.720 

0.720 

0.71¡5 

0.690 . 

0.6S5 

0.675' 

o.a· 

o.e 

,. ,· 

. --· 

(pgs.) 

3/11 

3/8-1/2 

3/a-1/2 

3/a-1/2 

3/9-1/2 

3/8-1/2 

3/a-112 

S/8 

abierto 

3/a 

lla/611 

difusor (pies) 
(pgs.) 

7 

5-1/2 

5-1/2 

5-1/2 

s-112 

7 

5-1/2 . 

3756 

3633 

3606 

3629 

3631+ 

::ms 
6-5/e 3:i:~.s;. • 
7 ·. 2252 

5~1/2 5053 

1 •• 532s .·,,,.,.,_ 

7 . > '. ' • ~250. 
• 7 ·78010:· 

• 31/611 . . . 7· 7335'. ~ 
··0560'"/; 1 7 . ,:·. 

. 1 as 22 • ···33. 1.: · o.629 32¡611 · 7: :· · 113ss · ;: 

1 ·.~23:s. rla.a.: 96 252;2, 260 230 225 'so ,as·· ·31 .,2s~7 ··o."629 '32/611 .. 7.. 113a.s 

fa:: 20 ' :.o . ,· • 150 260 ' 220; 220 . so 

1~.e • 11.6 • gs ·;· 206.'J 300.: 25s 113 80 
~' -~ .-~ 

31 36 •. ' 20 a1 207 190 1W a2 . 82 63 35 ., . ·o.7a·g 32/311 . 7 ·SS.~~: 
31 .. 18 :.,. ':,"·i7,, 7S 322 j1Ó 19Ó 01:,. a1 61¡03 .. ·: ·.·:3351'.;ss· ºo···~."1'7a090•·.{~~!ie3.2l/:66.1111.·.: '.?1".· ·· .. ;;, ... " ... '.,&&&s2a93 .. 
31 ' . 25' ";: " : : 211' • " ; ~: o 176 . • • 1110. '120 á:i. 82 ' 

31 ,3s," '·. '29' . 1117 2ae . 200 :1110 ' -- . 85 es 75. 29';5 . o;7a9 . 32/611. 7 . ·. .; '°?sos f< 
123.·· .'.·37 · ',/3.s,,. ~<o ~~6;s Ús·12a•1os:,6·0:. 60. 12 30-. o.1oi. 112· 7(":) .. :· 5~w• 

:29;.. 29 .. > . ''130· . •'i65 ?60';•100 &óo 300. 200 ' Í3 . 21 .. '.,· ... ·ºo· • •. ··&
6

2a .. s):: 1111 ·• ; . 1 · • : .. ;691~"'.;. 31 

30 

30. 

30 

110 . 3g · • 363 : :, .; 110~ ailo ; 760 . 1so .• s50 .. ~90 • 32 iio • <118/611 , 7 · · •: ·'. a900 

60 32:.. J98'.•' 11611 1175 1135 ~ºº 100 ... 75" ' ,115. ····. 36.2 . 0;·595 ;/19'/6~ .. 7_ ·:; 79a9 :· :. 

10 ·. ·· ... 9 í'os, 110·· lf75· a+io .. 20:: 1so·· .-75 ·11 34:a'-,- o.seS':~-~:,: 1s16al·- :1 7'+57' 

58 33 20~ :iS2 150 135 100 · 30 20 50 27 0,670 1 · a'."5/8 1¡7711 

a - tl d~4metro exterior de 111 tuber!a de producci6n en el pie difusor es 2-7 /8 pgs. pal'a todos los pozos• 

Profundidud 
tubería de 
producci6n 
· (pies) 

3768 

3639 

36111 

. 3637 

36110 

3799 

3760 

·. 31¡07 

2309 

S101 

6355 

6280 

1a11 

a&oo 

11390 

. 11390 

6Sll7 

6659 

6615 

7635, 

6008 

9611? 

96Sa 

92116 

71fS7 

4774 



) 

Poio 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

31¡ 

35 

36 

37 

38 

39 

"º 
1¡1 

1¡2 

1¡3 

41¡ 

45 

1¡5 

47 

"ª 
119 

50 

51 

52 

53 

511 

TABLA II. POZOS INSTALADOS CON PISTONES VIAJEROS DE 2-1/2 PULGADAS DE DIAHETRO. 

Tiempo Producci6n Aceite gas Producción Presión 
espado 
anular2 (lb/pg 

Presión 
tubería 
produc­
ción 2 (lb/pg 

Presi6n Ciclos 
promedio total de neto 
(diaa) liquido (bl/dta) 

(bl/d!a) 

inyectada total de 
(HPC/d!a) gas 

separ-a~or por 
(lb/pg dia 

I¡ 

3 

3 

6 

3 

1 
1 

f 
30 

30 

31 

30 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

2 

6 

3 

29 

. :·98 

·. 21, 
_59.6 

36~7 

.'is· 
13' 

. 22 .. 2. 

98 .· .. 
:· ..'21 

·59;6 

. :·,35,7 

: 11: . 

:12> 

68.5 

1125 

.151¡ 

159.5 

182 

o 
o 

(HPC/dta) 

103 

65Q 

210 

195 

248 

70 

153 

.abs.) 
abs,) 

H.ix. Hin. H~x. Hín. 

339 299 261 79 

532 1184 425 100 

296 260 265 74 

370 3311 277 70 

357 320 300 88 

330 295 220 30 

21¡0 205 200 30 
. 5· ... <·5,;;-· . o 

"27 . . . '?'2~/ . o' 

511 

197 ·. 

200 

331 

271 

190 155 170 30 

250 215 220 30 

100 85 . 80 1¡5 . 22d; 22;3 .' . •' . o 

· • 50;5'· 3_a;i 1 211 520 1180 "ºº 85 

5Í.5. , "º·ª' .. ,:159_;- 470 1140 380 85 

39,e · 

. 35. 

33 

62 

·u 
. 11. 

20 
,, .•. 

70 

.. 32.2 ·; ':·139':&· : · 201·. 1175 1130 "ºº es 

· :12;.; . \ ;.' i.3o . . 110 · ·3ílo 300. 250 15 

<· .. ·31· ,:.:.: •• ,270.'\s 300 1¡50 310 300. 100 

60' :o; 220 . 650 . 570 550 120 

6 < >' 'o' 90 
.- ' - ·. -, ~.· ' . ' r: o. :11? 

: 300 270 280 

290: ;250 210 

75 

75 

" ·16 :;• .·:,:~. O; . • ... 130',; : 300 ·' 260 270 80 

.. :/2•f· ).3.1.s . 5so soo 1¡1s 120·· 

. ::~5 . '. )~]~· o; 
<o 

o·. 

1160 740 660 650 300 

:: 176. ,"· 280 260 223 104 

55 . 653 &23 560 1100 ·_37,3.. .:"·.35,5 

1¡1.~ 

91¡ 

ª" 
,811 

.. tío.5 · 

93". 

82 

83 

o 

: 60 

·o 

. 83.8• 721¡ 684 630 350 

. 780 715 655 645 160 

254 

194 
'"º 680 700 120 
750 690 630 1110 . 

abs.) 

63 

56,4 

62 

54 

25 

25 

25 

25 

42 

. 50 

50 

50 

70 

70 

70 

70 

.70. 

70 

70 

70 

85 

95. 

·as 

22.e 

116 

25. 7 

27 

31 

13 

35 

11 

111 

84 

26 

33 

25 

26 

26 

24" 

14 

30 

···22. 

. 19,1¡ 

17 

Gravedad 
del 

aceite 
ºAPI 

211.e 

31.9 

27.5 

28.3 

30 

311.3 

33.1 

Gravedad 
del gas 
espacio 
anular 
(aire=l) 

Diámetro 
estrangu 
lador -
(pgs.) 

0.688 48/64 

0.688 48/64 

0.688 40/64 

l¡B/64 

1¡8/64 

o. 701 40/64 

0,706 40/64. 

35 0,690 42/64 

40/64 

36/64 

33.. . o. 706 

3&.s. · . o:ns 
. 31.6 

32 

35.: 

o. 700. ; 34/61¡ 

o.Íi95 16/64 

. 0;595 17/6.4 ' 

Diámetro Profundidad 

ext. T .R. ddeiflup
60
ierª 

hasta pie 
difusor (pies) 

(pgs.) 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7-5/8 

61125 

9171¡ 

9951¡ 

9690 

9092 .· 

"7610 

8609. 

91¡77 

; · ei~o: · 
·. 5750 
10963 .. 

.1~5/e. 11:!00 
·. 1~518 · >1.19e · · 

Profundidad 
tuborta de 
producci6n 

(pies) 

51¡95 

9206 

10028 

9721 

9156 

7670 

8669 
. 8537 

8160 

5750 

,!.1678 

11727 

11638 

9706 . 24. 0.692. 24/64· . 
.·.'. 
26, o. 692 : . "24/64 

:1': ' 9706 
9'-/01\ ::. . ' 9707 4-3/1¡ 

7 . 30·. 

33 '· 

33: 

20· 

. 36;1¡ 

35.6 

.. ·, 
0.681 24/61¡ 8209 .. '. 

1ó201'' .· ·. 

. o. 132 . 2~í6~:: 7 9511 :. 

;-o;mf: ::.i4t&•(? 7 .·' · . 10~12. 
~~'692 ' . 2~i~~)·. ; . 7 >\L .. " : 1oie9 

·'. 0,735 ~>. 24/lilÍ';', 7· .:· ,.. ··10023 

::;: , i.mgr :7._ "' ~::: 
..::~· .,, 931¡1¡ 

.,¡·: ¡"" • 

7·;· 

7 

9341¡ 

931¡1¡ 

8209 

10201 

10276 

101¡72 

10189 

101¡41¡ 

11717 

1¡871 

1¡759 

9753 

9753 

9753 



) 

TABLA II. POZOS INSTALADOS CON PISTONES VIAJEROS DE 2-1/2 PULGADAS DE DIAMETRO. 

Tiempo Producción 
Pozo promedio total de 

(días) liquido 
(bl/d1a) 

Aceite gas 
neto inyectado 

(bl/d1a) (HPC/d1a) 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

611 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

711 

75 

3 

3 

8 

lj 

3 

s 
6 

1 

1 

1 

8 
lj 

lj 

11. 

lj 

11. 

s 
3 
'3. 

°10 
. 1 · . 

69 

62 ' 

.61¡ 

68 

60. 

.. 62· 

o 
100 

93 

101 

92 

··&9c · 10S 

. ; 69.7/ 67 

51.·. .s~·Y{ ·. · .. 2s . 

1¡7 .•.· \lj6 2.9 

n :~ . 3 

28 . . ·. 27 : • ' ... 53 

76 < 72 . . ·\.. 53 

59 

. &1 •· 

58.5 

. 112 
·>· 

102· .. · 
·911 

. 27,'. . k' 
:i32 30. 

. ·,, '.;' 

,69 ·. 

:· ... 511 
. ;39 . . ,:.:37. 

· 62 ··• · ' .60" :·· 
. o 

o 
' . 18 "··' .... f" 36 

11: '( '· •1¡3. 

1á' 
:12 

'';. 'i ?'~,. •' ...• ' 

Producción 
total de 

gas 
(HPC/dia) 

245 

160 

2011 

200 

181 

235 

1111 

303 

209 

183 

102 

163 

175 

179 

161 

163 

112 

90 

126 

92 
·, 
711 

Pr~si6n 

e5pacio 
anular2 (lb/pg 

Pr~s.!.ón 
tubería 
produc­
ción 

2 (lb/pg 

Presión Ciclos 
separa~or pol' 
(lh/pg d!a 

Gravedad 
del 

ª8eite 
API 

Gravedad 
del gas 
espacio 
anular 
(aire=1) 

Diámetro 
estrangu 
lador -

Diámetro Profundidad 
ext. T .R del pie 
hasta pie difusorª 

abs.) 
abs.) 

Mx. H1n. Máx. Hín. 

750 680 640 100 

670 605 550 60 

720 660 625 90 

710 6110 620 100 

7110 680 610 

6110 S80 S30 

580 530 1141 

7.70 670 

800 720 

90 

90 

6S 

6S 

50 

800 720 Sll5 so 

620 550 520 70 

750 680 640 100 

720 620 6110 100 

690 62S S70 90 

650 600 S35 160 

735 65S 640 90 

760 660 700 110. 

750 6SO 660 70 

aba.) 

53 

so 

70 

19 

17 

15 

16~11 

16 

. 21 

17 

13 

10 

8 

11 

15 

37.3 

311.6 

34~11 

34.9 

. 311 ' .. 

34. ' ' 
·- "' 

33;9;r· 

39 

36',ll 

. 3,j\5 

'31j~9·. 

'33., ';'. 

16 .. ···" 311:~. 
15: 

(pgs.) difusor. ·(pies) 
(pgs.) 

' 7 

7 

7 

9255 

936S 

9349 

9349 

. 9349 

931¡9 

931¡9 

'931¡9 

9836 

9836 

9063 

9782 

9927 

9660 

9960 

• 10876 

10 . '.7· 98S5 

.:·10· .. '311.8······ · .. ·':".,_,, ,7 98SS 

?20 650 670 1110 · Ú e> \• 35·05~ · . .,., · C;< • • 7 9900 

570 . ll90 . 560 200 8. . 33~'< :· .. : . ,' .:. .;; \' ' 7. ' ·" ; •. ·~ 10016 

•. 680 590 
ao · .. ·si· ·11. ·3~·.1·• •. ::0~61a <" · .. 7 .: · . ;:, 10016 

... , '•,,· ,, ... ;,:;:•., " - ::: ..... ~ -~~:.:·;:;·: "·'- ""'·~~'.:··'' -·:-~·:' ,· 

Profundidad 
tubería de 
producción 

(pies) 

9771 

98711 

98112 

9842 

98112 

9842 

98112 

98112 

9967 

9867 

"9063 

98011 

9938 

9987 

9987 

10906 

9855 

985S 

9921 

1001¡9 

100118 



CAPITULO JI 
a 

1 VESCRIPCION VEL FUNCIONAMIENTO VEL.PlSTO~ VIAJERO. 

Uno de. lo.& 1>.l6.temcu, de. p!Wduc.u6rr md.6 e.Mue.tite.& e.11 .ta. 1te.c.upe.Jta.u611 de. 

a.c.we., htvofuCJta al p.l6.t6n de. e.x.pa.vz.&.l6n c.on c.on.tJtol de. uc.lo.&. Lo.& .&e.gme!:!_ 

to..& de. e.xpa11.&.l6n ha.e.en wi con.ta.e.to c.on.thmo c.01Wta. lM pCVte.de.& .ú1.teJtnM de .e.a. 

.tu.bvúa. de. p1toduc.u61t, .log1ta11do..&e. u.n ~e.Uo e.6e.ct.lvo e.1i:t.Jie. el gM .inyecta.do y 

el Uqu..ldo a. ele.vaJt. Una. vez a.tc.a.nza.da. la. ..&upe.1t6.lc..le., u.na. vá.tvu..ta. en e.l -­

p.l6.t6n e.& ab.leJL.ta me.c.dn.lc.ame.nte., peJt.mltle.ndo al p.l6.t61t dv.ic.e.nde.Jt a. bta.vV-i -­

del ga..& y el a.c.ei...te. qu.e. ..&e e.nc.u.e.nbta. en el 6ondo de. .e.a. tubcuúa. de. pMduc.u6n. 

Cuando el ~mbo.to .Ue.ga. al e.Wi.e.mo de. .ta .tubvúa., .la. válvula. c.eNLOJr.d me.c.ií1úc.~ 

111e1ite., pa!ta. que. e.e. gM .inyectado a. c..le.Jtta. p1tu.l611 pueda ele.vM. el émbolo ha.­

e.la. fu 1.>U.pe.Jt6.ic..le. C.Olt o.t.Jr.ci. c.M.ga. de. a.c.efte.. 

El p.l6.t6n búua. el v.la.je Mc.e.nde.n.te., cuando la. vá.tvu..ta. mo.to1ta. e.lt fu .tu 
- . ; '- - ' -

bvúa. de. du c.M.ga. u a.b.í.Wa._polt el e.o nbtol de. c..lc.lo, g e.ne.Jtalme.n.te. de...&puú 

qu.e. l.a. p)f.e...&.l6n en ta· .tubé.Júa de. 1teve..&timle.1t.to ..&e ha .lnCJte.inel'Wtdo. La. vá.l-­

vu.l.a. moto/ta en la.•.::t.~6eÁi.a. de de..&caJtga. ge.neJi.almente. u c.eMa.cÍa. po)f. R.~· .Ue.gada. 

del p.l6.t6n a .e.a: .&upe.11.6.lc..le. • . 

po. 
. . ";-·-

. ._.. . .-.... · ; ·, ; .. _-;_.' ".<-..,·._·~ ·- : . - ' .- . 1 ,. - , '". '.... -.-'. •. ·-.-~\::)f:''::. -·: .. · 
In.<.c.lah{eltte na·· ~e. túu.'a. un c.o""6tol d.el.mov.i.mi.énio a:&¿e.nde.~(;yduc.e.n~ 

den.te.. del p.l6.t6n v.<.a.j e.MJ•. ya. :que d.lc.ho émbolo· op~~ba ·e~ 6~~~r.&.6~~'.:e.~···µ· -
.ltite.Jt.lolL de l.a. :tu.beJLla. de. p1Lodü~u6n. . E.&.te. mlloda'°6e emple~;~eh~ .. ttegÜti9~:: c.~~: 
.&01.>, peJto w e.c.ua.c..<.~nú .ob~e.n.<.da..& 'det p1L~e.nt,~··a'~cí1:?::,?d:~.e-d~#4g~§'Q.;:~te. · .. 
tipo de. opeJta.c..l6n. .· ··· ·" : · · ,.·· ;··\:;J..'\ .. ·J~;: :,' 

'¡",,',.:,'.·,,,':.·'.(.··:-·. 
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El c.onñol de. uc.lo del p..Wt6n e!.> tan 6.te.x.ible. e.tt cttanto a 6U a.pUca--­

c.-i.6n, que. puede U6a.IL6e. a una. ampUa v<VUedad de. co;1cüc.ionu de o¡;eJta.c.i611 pa­

M w1 de.:teJUninado. pozo. Lo an.teJúOll. no u a.pUc.a.bf.e. cuando la.6 cond,ic.io- --
ne.1.> de. opeJtacl6n. Mn d.i6e.l1.e.nte.1.> a111.a1190 u.table.udo, ya que la.. p11.e.cüc.cl611 

no .&e. pod!UÍ obte.neJt e.n 601tma. ade.c.uada.. Ve. u.ta ma.neJta la. p11.e.d.ic.Cl6n de.l -­
c.ompoll..tamle.nto de.l émbolo pue.de. c.ompalta.Me. con alguno6 otJr.06 .&..{..6.te.mM de. --­
p11.0duc.c.-i.6n. 

Lo.& dato.& ILe.poJt,t_a~o.i•~' ::6u~lion· a.nttUzad~.&· pa1u1 <feieJinil~aJL:.lM· vqJúabt<!A, . 
c.on.tJwla..ndo el ga.& · y:,& -pltf41~tLILeque/údo.. ·•···. · · . . . ' ··' . 

2 PRIMEROS METOOOS oi PREVIC~io~: 
Po1t vaJúo.& a.ifo.&, · lo6 m~iodo.& palla. ·p1r:ede~ e.i. c.ompo~tle.nto de.t énibolo 

viaje.11.0 n.o 6tteJton con6.labt~; ya que .&e. ut.lUza.ban 911.d6lc.a.&, que. ILe.la..clona.-­
ban e.e gM.to y p11.e.1.>,i6n de. opeJtaci.611 a. cü6e.11.e.11.te.1.> pll.o 6w1dldade.1.>. Pa.11.a la -­
p11.e.cüc.c.-i.6n .&e c.0M..f.de1taba. el gM.tó md:Wllo de.1.>e.ado, haue.ndo ta p11.ui6n de. --
6ondo 6.f.uye.ndo igual á. c.e.JLo.· E.&to.& mltodo.& e..&taba.n ba.&ado.t., .&ob11.e. lo.& da-­
to.& ob.te.n,id~.& c.011::un.;pµMti Hu.ghu de c.ic.lo Ub11.e., pll.Me.ntando inadec.u.ado -
. .& e.U.o y C.o ntJr.ot . di.e. ; pl6t6n ~ , . 

' . . '·'·"· '· ·,... ,; '¡'.' 
'.'•A'., .... ' 

.'. :·':. . \ · .. :·. ,.: .. · .. : .. ·. ... . . . . . ' 

L.o.& . e..&tudlo.&. iteaUzAAo.& ''pivtd de.teJUní.na.Jt. e.t vo.(ume.n de. gqA .(.nye.c.tado "'.- -
'e1ta11 poc.o 6/Lec~ente.& •. • :~;¡;, g!LcfMca.& e.RJctbo11.ada.& e11: blt4e .o.ilo~_·clatb¡ de· e.ampo . 
Mn empleada.&. ptVut .pliid~c<Á,.icd; volumen de gM 11.e.q~eiUd~. :;;),,,"(:;.·. ' ·. 

' • ' • '. .'- : : -· . ' ,: ~ • ;, . ·~ ·:,;~' . ' ' • - • • " .1 • ::- ' :_. : ."·. ~·.. ) . - •• ; .· • - . 

.. 

3 ECUACIONES. . .. ' ·,. 

... . . ~ ' 

Lo.& plt.inc...f.pa.le.1.> punto~ de. ..f.nte.11.é.& po.M. ta ·ap~c.-i.611 del Bombeo Neumáti­

co c.on p..f..&t6n viaje.JW en un de.te.JLmi.nado pozo, .&on lo.& .ILequélúmlento.& de p1Le.­

.&.l6n de ope.11.ac.i6n t:.ota.l y ta 1Letac.i6n gM·-.Uqu.ldo. Tamb.ll11 e!.> ..f.mpoll..tan.te. -
e.1.>ümalt el .lnCJLemento de pll.e.1.>..f.611 en et e.1.>pa.c.io anula!L. y et ga&to mtf.x,úno de -

p11.oduc.c..l6n. E.& c.011ven.len.te c.011oc.e1L et ..f.nc.Jt.e.me.nto de. p1te..&.l6n, pue.1.>.to que. la.. 
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···, 

pJteA.i.6n.de opeJtaci611 :to.tac. depe.11de. de. .ta n~.xima p!t~.l6n ~ue. 6e pJi.e.M.li:ta e.n -

e.l Mpac.,lo anu..eM, c.ori.-!i.ldetr.ando que. e.l gM.to de. p!toduc.c..l6n depe.11cle de . . ea p11.~ 

6.i.611 e,1i el upa.el.o anuiM. E.f. ga.~to máx,lmo de. pJtoduc.c.l6n J.ie. u.tJUza como -

Jre.6e.1Le.11c.,i.a pcvia de . .tv1.1nú1M .ta. e.t)<'.c.ú.1 11c..la de.t pút6n vi.aje.JI.o, en Ca 111a.y0Jr.(a -

de. c.ondlc.ion~ de ope..1iac..l6n. La 6<'.we.ncla de c.á.f.cuCo paJr1t obte11c>t .e.a pJte.--

6ú11.i de ope.hac.l6n . .to:ta.C. y .ea 1r.e.tac..i6n gM-.C.íqu.Ldo 1 .tanto pMa p.i..~.tone-~ v.ta.j~ 

ti.o& de. 2 y 2-1/2 pulgada.~ de. dláme,t}(o &e. ptr.eJ.ie.n.ta de. fa Ecuar...i.611 (1 a la 6), 

mL&ma.6 que. 6u.e.Jto11 de..tC!Jw1i.11aclM a,f. c.oJ¡}ie.Cac.úmM fo6 da.toó de. e.ampo, e.mpte.cm­
do el mé.todo de mínimo1.i c.uad11.ado1.i. La1.i Ec.ua.uo11e.6 ( 7 y 8 I .6011 expUc.a.daó -

· e.11 la óe.c.c..i.611 ( 71 de. éJ.de. 1ni1.imo c.apLtu:C.O • . 

Pllu-<.6n· de:ake.h.Clc..l6n .to.ta.e.: :. .· 

2" P* d. -P+. ~ =77. 7L+8. 29 V.· Ú8. c.m x .· -unoi . c.· . ·~ · · ·. · .. . . '. · / 000 

2 1 / 'l" P ., - P , / = 3 • 4 4 L + S ; 7 8 V ·+ :f f. 
emax _1Jntn .····· . c. . · Toóo · · 

•••·. ,¡• •• ' ,. 

Gl1IidÚÚ.te ·de. ~e.eciu61i. ga6 -:c,equ-ld o: 

2" GIL :;.9. 90(V/1000 l +O. 774P.tm.ú1+2 !9 
VTIOoo=. . . 

. ' .. 

L·· c. 
... 

21/2" .G:~:~;>:_4l.hV.!1-~00)+.0.·738Pt ; ~·2·;4 ··-
1- .... - ••· '· · •· ·' m-<.n " ' · ·+ 122 

VTfOó'O · · . · ··· · · , · ,;i.:v~ ·~::;x~~:;f4~,;,.':;. 

; -. \.-·. 

·;" 
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2" 
qnitfx= 1440 Le. 

,.,. ,, ,. 

· 1~s1~i1 ooo.J+BLc. 

* NomenUa;tWt.a. al 6.í.l'ial. ·.· 
~,- . . . 

4 METOVO VE OBTENClO~f.VE EC.UAClONES PARA EL' GAS Y PRESlON. 

PMa. c.ada. cllámww de p-úi:tán,· · ·.f.M· :tJt<U ec.uac..ionu btÍ6ú!M 6ueJton ob:te.n:f:_ 

da.& de c.oJVtelac..ionaJL .f.o-6 ddo-6 de campo polt el mltodo de mhumo-6 c.uadJtado-6. 

Lo-6 eálc.u.iOJ.. :teálri.c.o-6 y glLá.6,{.c.o.6 .&e. IUcieJton .6álo pMa cieJLtM va!Uab.f.eA, -­

.ta-6 c.ualv.i óu.eJton .i.ncllc.adru c.on .lnMu.enc..ia de cada 6ac.:to1t c.on&.ldeJtado en fu: 

opeJiac..ián del p.l.6.tán v.lajeJto. · 

PCV!.a R.a. plL<U.lán de opeJLac..ián :total., ··la.& vaJL.i.ab.e.u .lncllc.adM 6ue11;on, volu 

men c.aJLgado(bac.he a/VÚba del p.l.6:tán v.lajeJto), p1Lo6unclldad y el'plLhdu&o --~: 
L c. x V. . PCV!.a lo-6 6ac.:tolLeA, el. gMcllen.:te del ciclo · de .. ga.6 y ·el ¡n0eme.ntá de 

p1tu.lán, la.& va!Uab.tu .lncllC.ada.& 6ue1Lon, volumen c.aJLgado ,_ ~11.06WiclldC(.d y ptie- · 
-6.lán mln.lma en la :tubeJúa de·pltoduc.cián. 

· Una ecu.ac..ián de 1Leg1teA.l6n.mtfttlple,1 J.u.e 601L~tdad~ c.on un 6ac.:to}[. explLua 

do en :tWni.no.& de la.& va!Uablu ;f.~cllc.adM·;·c. El mltodo de mln.lmo.& c.uadMdo-6 -

6ue apUc.ado pCVl.a de:te!Un.lnált. la · .. C!~J'l1>~~~-;de '..e.d.: ~c.Uitc..ián y el coe6;tc..ie"-te de 
···', .·.- : ,,·:... .. · .. 

e.a.da vCVl..lable htdepen.cllen.:te.. · · · '·:.\.• 
-:r,.'" V ' 

·-~~/?'.:·: - -~-~ .. ' 

.. ~-. 
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. . , 
E.6.td& c.oe.M-ci.'e.nte..& .6e. MaJl.011 palla c.á!c.ulaJt el. 1ndlc.e. de c.oJVtelau6n máltlple.. 

Lo.6 c.oe.Mue.ltte..6 6ue1to11 c.d.i.c.ulado.& polt .f.o..6 cü6e.Ji.e.11c.i.M e.ntJ1.e. .f.o.& ·dal.ot. 1te.a.--

.f.e..6 y la.& c.anüdade..6 c.álc.uf.adM polt lM Ec.uac..<.one.6. Como 1.ie. aptlc.6 a la. e~ 

va, e.l pJt..inupio de. mlnitno.6 c.uadlt.ada.6 6 e. e.6.ta.ble.c.e. que la Ec.uau6n emp.Ól,lc.a 

mt:U c.0116.lab.ee. e.6 aquella e.11 la c.ua.l la .6uma de. fo}., c.uadnado.& de. lo.& Jte..bidua­

le..6 ,e.6 w1 mClwno. U11 Jte.6..i.duo e.6 la cU6<!JLe.nua e.lttJte. .ea c.aiit..i.dad obte.n.<.da -
polt fu E·:!uac.1611 y el va..f.olt Jte.al. 

5 POZOS CON PISTONES VIAJEROS VE 2 PULGAVAS. 

La E c.uau611 pMa .fu p1te.6i611 de. ope.tr,a.u6n to.tal .6 e. de.teJtrni.nÓ en la 6oJt- -

~1a p1te..6e.11tada e.11 .ea Ecuau611 ( 1). En (TABLA 1l no .&e. c.011.6.i.deJLM011 53 pozo6 
e.11 .ea. de..te.ltmi.11ac.1611 de. e..&tM Ecuac..<.011e,6, de.b.ldo a la di6e.1te.11c..la e.lttJte. fu p1te.­

.td611 Jte.polt-ta.da. y la 1te.queJúda polt la. fC'.ttac..i.611. UM.ndo .f..06 69 pazo.6 1te,6ta11-­

:te..&, el .úuú'.c.e. . de. c.o!Uiel.ac.1611 nuíltlple 6ue. de. O. 71 O ( e.11 .f.ugaJt de. O. 661 pMa 

lo.6 70 pozo.6), w .&wnM po.6.ltlvM y negati.vM de. l0.6 Jte.6.i.duo.6 6ueJL011 +2650 
.. 

y -2648. 
1 •. 

\ ,.·.. '¡ ·, '' l --~···. : 

del ·~~°"*:~:;~~~:"cf ;~s,~,¡r;:·.O[~vQ ;•.n• j~~~;t,i.~'C-:e 
,, - ·. ,- ' :, " -·~7· . .;·· . • < • : ' •• ·'. ,·. '.'.,, '. • •• '· ,-· • " '•'.' ... ' • ··':' ·;. : ' • ;···.~ ;' •• f" ;:i~-;:{ :::.' 

. . ,Ji1f~;·.;;,,~Fi'~i~v, 1~d~f :,of 1tiri2~t!?s~~it2~ '¡c;;¡;t · ;;.'~ , ~, 
U&~::Jo lo& 70 pozorei e~e6i~i~r:~~"~~~~n m6iuple 6ue 4e "~~-

0 •. 520 • .. · La.&. ~umlt6 mcíüma;&';:y,·mt~lt\'·d~ lo.6'·i.~id4p~ 6uéuwn ·+687·_y -6901. 

V-lv:tcU~ndo amboh : . .ea.do~,,~e.:,&ú'.~~Lliei6n.:(9j3~po~'::~{'ob:te.ne.moh: -.... _.' .·- · · · · .. ·· 

.... · 
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·j:~·'.:<.,.:' :,:. ... 
p!te&e.n:tada anteJúoJu~e.11te. ·en tMmb10& de. GIL, la c.ual e.xp~·ud:':ú ltii.iicic5n de . .; : . : . ·, .-: ~ '.' · .. _. . . . . . 

va.lumen u paJi.a c.uafqu.ieJL i11.teJt.va10 de :tiempo. 

.·. 
La Ec.uac..l6n palta e.e .ú1cJteme11:to de p!te&.i.611 J.i e pite& enta. en la Ec.uae-ló'~:{( 5) 

4 7 de lo& pozo~ .UJ.iMon .tu.beJúa de 1te.ve&.ti.1n.le.n:to de. 51/2 pulgada&, : ·r~ el cde6f 
ciente 'de coJtJte.eac.ión mú.W.ple. 6ue O. 576. La& J.iuma.& poJ.iltlvM y ne.g~vlt& -. ..:: .. 
de lo~ 1t.e.J.iidúoJ.i 6ueli.on + 194 y -19 7. 

Ld.6 pozoJ.i 25-28 y 34-39 uJ.iMon .tubeJúa de. 11.eve.J.i.tinile.nto de 7 pu.tgadM -

en .tugM de. 5-1/2 • . ··· Po!L lo tanto e.J.itoJ.i 20 pozoJ.i 061te.c.ie.1t.on una opoll.tunidad 

pall.a p1wb,Vt. .e.a. hi.p6tu-i.J.i. que. e.e .lncJte.me.rito de p1t.e&-i.6n u .lnv<?JL6amen.te. p1t.opo1L 
c.iona.l eil e.J.ipctc.,lo · ctnÚi.all.. .. La 11.e.eac.i6n .de.l .lnVte.me.n.to de pll.<'-.6-i.ón 1tequeiúdd-

po1t la E c.uáé.i.6n ( 5) e.J.i· O. 424. La 1telac...i.6n .lnve.Ma de.e. e.J.ipac...i.o anu.tak e& 

0.515. 
. . . '~ ' 

' . . . 
.' ... · 

'Y:. 

6 pozq~ '· CON··:P.1STONES 'VJA.iÉROS l}E 2.-.rJ2.· ~·UtGAVAS. ·. 

La E.cuacl6ñ paJ1a .ta :~Jc.e&.i.611 d~· opeJt.ac..i.611 to.tal J.ie. pJte&e.ritó en la l!cúa­

c..l61i ( 2). · · .. UÚindÓ la-6 75 pozoJ.i '(TA~LA. II ¡', el i~cUc~ de eo!t!te.la~6n ~'u.luple 
6ue o. 945 • . · ·. La..6 J.iw11M máwnM y m<'.hlina.6 de. loi 11.u.lduo.& 6U.e.1t.on + 1849. y -1981. 

. . . . . '' . .. ' : " ·" .'· . . .~ . . . . . , ' . ' ' ·-. . . . . ' ' 

; ... . . 
•.,:,, 

. La·Fi~2t6.~ PCVl.O. ·~· :g~·:,úfqu"-!ücfo;~iobtuvo. en .·tétwi.lno~··~cJ. ª'1f.º. di{·;-
. gJtactl~n~~}_~~·RJt·:~~~~~·: exe~etct.;¿·~o/~/!~17g,;r· . . > :~.. · .· .. · · · · · · · ·· ·. ·· · · ·· 

... 1 .... ·:'." . ,. .......... . . "". . . 

· .··-~ ... ··e, . ) .·· .. ·.· : . ,';::::,:.:/~ . . x<r'. i .... ·· •. '<. :/>"·;.> ... ·> . , 
.. · , .. e: ·A7. 8 (V/1'000 )+0.738P'>·F."+.254+722L ,\°, 
V(I O°' O, ~:.·/,: : / ·. './:. . " . : ·:tmi.rt ·: :_: '. . · e . . . 

...... , 

. 52 pciwr: ~o é.e c.on6-i.de1LaJtcm .ettJª dde!tmlnac.-lon de la t~uac.-i6n (U), 7 ~ 
de.bidcl'a;:;ea cll6~enila .. enke ~if ~Ceo: ~ea.e d~ g11.acllente. de. gá.& ·y e.e ti.'equ~~ ·. 

··. ·.:· .. ··;•.·¡:::::''.?.·F .. ·;.·· ,·" ... ..:<· ·.:. .. : . ."-/: ... ;._:;.'.;· ... ;'¡· . . . . .. . 
do potr. . .e": EcuitU6ru ·· · · · ,. · ·· · 

... '~.i~.'- -

... -." 
.~ .' ' . 
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UMndo fo-& 7 4 pozo.& Jte~.tante.&, e..e c.oe.Mcie11te de. c.oJtJte.i.a.c.i.611 1mí.ttlp.f.e. 

óue. 0.639 (e.i1 .e.u9aJ1. de .. 0.599 pcvi.a.to& 75 pozo6). La& &uma-0 pM.i..tlva-0 y ne.­

gatlva-0 de .f.o& Jte,!:i .. i.duo.f:i óuM011 +9484 1J -9698. V.lv.úU.e.11do ambo,!:i .Cado.& de ,fo 

r c.uac,l6n u 1) ¡:>OIL. L c. .&e. obtiene . .ea. [c.uac.l611 pa.Jta e.e g11.a.d.le.nte de !Lc .. focl6n ~ -

' ga&-l[q1..l-ldo bcuado e.n .f.o.6 vo.ewne.ne.6 po!t e.ido, e.a. c.ua.e e.6 e.r¡ulvae.e.11.te. a .ea 

r c.uacl6n (4) • 

La Ec..uac.i.6n PaJl.a· el -lnc.Jte.me.f-1,to de. p!te . .&,(,611 .&e. pJc.ue1ita e.n .ea f.c.uac.i.6n .,. 

( 6) • 61 de. .e.oJ.:i pozo.& e.mp.f.eMon tubetúa. de. Jtevu:ti.Jnú! .. 11,to de. 7 pulgada.ti y. -
- . ··-· , ... 

el c.oe.6,l~e.nte de. .c.oJtJte..f.a.c...l6n mú.ttlpR.e. 6u.e. O. 837. LM .6umM mdk.(.1i1M y ni.in.l 
. ' :., .·, .·' -

ma.6 d(!.. .e.o.& '1 .. e...6hluo.6 óueJwn +415 IJ -417. 

. , . ~ ' o: -.• · .; '~i- ' "" 

Et. tie.111pó' 11~1Lú)1Ó \:fe' c.{do tie.e émbo.eo, .ü1votuc1ut. i11cw<.lliüri.td~:d& c.e11de.)itu, · 
de ... ~úuigando.•'~l>'.Uqtádo a":'.e(i·i~pe.1t.6.lcle., j}·movhnle.i1.t;~. de.&c..eniÚn.tci.&·· a.e'··0a:i1'do ·­

de.f. pozoj ia tíU,lma e..,tapa pue.cle. MIL cUvúllda: cuando e.e pú.t6n ViajeJr...o e.a.e á 
.tJcav~~ ~el B~6 /tcv.,.tá .ea c.,lma de.i. · Ur¡u.ldo IJ cdntúÍua ddllzando.6e. a :tJr.a.vM de.~ 
ú .. te. haó:t~:Jt pi.e ifl6Molt. Ve .f.o an-tC!JUott. u c.onve.nlen.te. .&uponeJr... que e.e -­
.t...lempo min:l111a dif ~c.f.o, depende p1únclpo.lme11,te. de. .f.o.. pJto6uncUdcid a que.· .6e en­
cuen,tJw.· el ·p;¿_(i Cli6ct&oJt 1J de,e. va.ewne.n ca1igado • 

. ,·.·. .. 

O.tcÚtdo:;,:el bie 'cli.6u.&olt :tle.;ie. :acoplado una .tubcuúa e.o~ .1.tlhe!L) ::debe)l.4. ~­
mocU:Úc.~·~; el~ tl;.111po ''mú1h110 .. :c1e<·ucf.o; ya. qu.e e.11 el c.dlcui;; d~·:ifí· b~u.l6~ ·y. 
gcv., JÍequ.~d.0 . .6~ C.0116Í~eJWJc.~"tomaJt ~~1110 Jte6eJte.nCÁ.a. la p1to6uncUdd~ dei ~Wte-. 
mo de. i.a tu·b~a· d(i' ptioduc.~6n·. · · · ·; : . 

-~¡>. •'.•"· J 

. ·. __ :.. '· : . ~ .. ~ ·. ·: .. '. : ' 

FU:ndam~~dO"en .e.cu. pimebcu de. e.ampo, 6 e eJ.>w~f ti.na: ~egi.a p!tác..:Üca en -

.ea ve:todd~d dJ.,C.endenté. y du ce.nde.vite del p~.t6.~ vl'rt/e)w ,: .f.M .. cualu Mn ~--:.-
1.000. f/.ZQOO.p.l~'/1ni..n.·. 1iu~ec.:Uva.men.te. PalL. to ~ái#o el ·tiempo. inúumo 1t~que. · 
Júdo. pÓ~ ·e.eé.mbOR.o, .·pCVLa. a.ecanza.Jt .ea J.:iupeJr...6.lue. 

1

1J:''d~:ce11geJt a.· .e~ ,cÁ.rna .deJ_.b~ 
clte.,:.pu~d~ e.xp~u~e. e.amo 1. 5(V/1 OOOl.. , . . . ;:~ . . . . ,.. . .•.. 
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La6 me.cllclone.6 y e6-ti.macA.oncu, del tiempo 1r.equvtJ.do pMLt que el p.Ut6tt -
dehcMgu.e. e.l Uqu,ido a. fu <'iupe1t6lcle, y palr.a que d. .línbolo dMc.le.nda a ruv,& 
de lt>:te en la. .t.u.be!Lla ·de pMdu.c.c.l6n, deteJunúu:vr..on u.n vaioJt de 8 ve.e.cu, e.t nú­
meJto de b<WúleJ poJt. c..ido ( L J patu:l un p.Ut6n de. 2 pulgada.ti, y 6 veC:eA el mí. c. -
me/to de b<WúlM poJt. cA.c.to { L ) patu:l un p.Ut6Yi de. 2 -1 /2 pulgada.ti. La& c.on<'i-l c. . -
deJta.cloneA antM duCJU.taJ., cüeJton e.amo 1tv.iu..U:ado, .f.a6 .ó1guieJi:tu Ec.uacA.onu: 

2" ••• ( 12 

. '2-1 / 2" t:.mt~<g,;{1?Jrnp O) +6 q. . . .. . . ... 113 

·::: :~'. ;·· ·.·!·'·. ·~. _,!.'.: - . ' .'..--:<' .~.-~···::· .-· ~ ' ' 

V.lvhüendó el númello de mlf'lllto~ :po.ll. ~a.j~ ·e~e::e,t U.empo mbilmo de u--
do 1 ec.uaclo nu · 12 y · 1 3 ) ·y ~uiilpUc.ando '.po~\;el;\i~l~en c.a1r.gado, "e obte.n.:­

dtuf. el gaJ.ito md'.XA'.mo ·di p!r.odµc.clón dd pil,t.6k;via.je/r.o" empleando la.ó Ec.uac.la"'.-
neh 17) y { 8 J ILUpec.tlvamen:t~. .·. ·. · . . ;, . 

' . ,, . . -~~~ ·";• > .. ' .. 
·: ;'.'. 

Ve. lo6 dato.ó tc.epoJt.tado¿,. tj pJiue~4dd~: ek'~.eti.6· Tab~ 1 y 11,cU.ez ·pozo¿, -
' - ' ~;: - • ·,:,.. ' ~ ·., ,1. ' ••• '. :1 ~·-.· . -, ' ' . : :· . .'. ' ~ . 

c.oMe..ópoYllie.n a.e. ga&.to de p.ioduc.cl6n que. u.~ede- al 70% de loJJ vaioJte.6 c.M.c.u..t.a 

do.t> poJt. .f.a6 Ec.uacione.6 17) y (8J. ·•· PaÍr.a. fu.& pozo¿, 3,25,26,28,29 y 37 c.on p.Ü 
tonu de 2 pulga.da& el ga&to de pJtoduc.c..l6n 6ue 73.7,115.3,119.2,72.3,73.5 y 
75. 5% Jte6pec.üvamente de .to.& valoJte.6 c.Úcui.ado.6 poJt la Eeuac.iátt ( 7). PaJUt -
R.o.6 poz0.6 3,6,29 y 48'c.on p.Utonu de 2-1/2 pulga.da& el gaJ.ita de p1toduc.c..i6n 

6ue 70.3,92.5,85.0 y 71.2% Jte.ópec.:tlvamen:te de lo.t> vatoJte.6 c.ai.c.u..f.ado.6 poJt. la 
fc.ua.c.i6n ( 7). E6.ta6 c.ompatu:lc.lonv.i, .Cnclic.a.n que el gMto ex.ptc.e6a.do poJt lM 

fc.u.ac..lone.6 ( 7 l y ( 8 J no.6 dan una buena. ap1toxi.mau6n del gaJ.i.to Jteal. 

8 ESTZMACION VE LA PRESZON PROMEV10 EH EL PUNTO EN EL CUAL 
EL.GAS 1NYECTAVO ENTRA A LA TUBERIA VE PROVUCC10N. 

Palta. u.n p!t.Oc.e&o c.lc.Uc.o, .tal e.amo i,e .lnvo.tuCJtCt en el p.Utfin v.f..a.jeJLo, iA. 

plLUi.6n plWme.dlo en el punto donde el ga.& el'LÓUt a .ta tubeJrl.a. de p1toduc.c..i6n, 
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pue.de u.túnM.&e de. la. pltu.lón en el. upaclo anui.a.Jr. (1.iupeJ1.6.i.c.úú'.I e.orna a e.o~ 

tir1Uacú6n .6e. duc.Júbe.: como el p.1!.ome.d-i.o o.JÚ:tmé.tico de. ta p.1tui611 máuma. y -
múu'..ma. e.n el. e..ópaclo a.11ulaJt o de. fu p.1!.e..6i6n máx-i.ma. e.n el upaclo anui.M me.­
na.6 la. m..u:ad de..e. Úzc.Jte.me.n:to de. p.1tui6n. La p1t.u.<.6n pJc.ome.d-i.o e.n el. 6ando -

de. la. coúunna. de. gM, puede. obten.e.Me. ad.lclonando el pe..60 del ga..& a. la P"-! 
.6.it5n 'plt.ome.cüo e.n el upaclo anuf.a.Jt. 

Se. u.ti.m6 que. lM con.cüclonu p.1!.ome.cüo de. un pozo :tm.:J.c!.'r..a una de.n6.ldad 

JteR.o..ti.va -lgua.l.a 0.75 (a{.Jte.=11 a. una p1LD6un.cüdad de. 8000 p.lu, "Y una .te.mpe.­

.tr.a:tv.Jta. plt.Ome.d-lo e.n el upa.e-lo anulaJt de. 169 ªF. Lo.6 valO!tU an.teJt-loJune.n.te. 

c.oM.<.de.Jta.do.6 dan como lt.e..óulta.do un 6a.c.to.I!. p!tome.cli.o pMa e.l gM de. O. 0270/100.0 

y polL co1t6-lgu.le.n.te. ·.ea e..6timaci6n de. .C.a p'1.e.J.d6n de 6ondo 6fuye.ndo p.1!.ame.cllo; 

mUma que. u. e.xy.m.e..&a. a. continuac.lón: 

Pw1=fP ... -1/21P · 'x-P "ttjl (1+0.027V/1.000I 
. 0 Lema~ . c.ma cm<. ~J : . . .. 

. - . . .· ' ·, .. '• , . ' :.- .· .. ,· : 

. " 

' . ~ .. ' 

9 EJEMPLOS. 

A ~on.tltt¡ú:r.d6n·c.&e p1ti6e.nia. .e.a. ap.ilcac.l6tt de. •.e.a.6 f:cuaclónÚ ·e.xp1t.e.6adM 

an:teJÚolUnén:t;e.~'.a. ~6iJi~~~ pozo.6 con pl6tottu ~i.a.jeJto.6 de. 2 y i~ 1 /2' pulga­
da.6 de clláme.i;to< f\JJ.':rab.ea nz) = 
• •• > • •, • ·.; •• '..~}' _ .- ' ' ••• ; • 

''.'.~ ·/ ; 
· ,"-~ ... 

";. •. . ·:~'> ,,¡,: . . . . . ," ..... 
·. · 1.) ~o'ioi:C.on.:lúnUe. ett la. p1t.u.i.6tt de. opeJta.clótt :to.m.t; 

•. ,. --- •••• ··.·--.' . i • . •''· 

· .. z:) Poio~:·con':lcmlte. en la. lt.efuc..l6tt gM-.Uqu-lda; 
.;.' .. :<: ... :"-·/,".: .·. ·:.. .. . . . : . .. .,;.· . 

~) • po.zoA de 9ct.6. ducáJr.gattda agua a. '.ta a..:óno1.i6e.1ta. • .. · 
·.·. . · · :. 4J::~Po~zo¡~, de.··:gM p1toducle.ttdo a .e.a :tube./Úa. de deAcaJi~a'~. 

; • . -''· '. .- --~•,''• ·• '. . - • • . . ' ; . t . "' ... 

',·.· 

. ,., 
:: ·., 



\irABLA III. EJEMPLOS. 
, .... ,.·: 

1) Lími"~e ~n la présión de.operación total. 

Datos: : 

Diámetro exterior de la tubería de! producción ( pgs.) 2-31a. 
... 

Profundidad.de la tubería de producción (pies) 

Presión mínima en Ú tubería de px•oducdón ( lb/pg
2

) 

Presión del gas de inyección ( lb/pg2) 

>;::4o··.L,•• 
·:.5t>{.:. 

Gasto de produccióri e~perado (bl/día) .~·qo ·:· 
Solución: 

Presión de operaci6n total (lb/pg2
) · ·; '4'6()· 

Volumen. de l~quido cargado por cicl().:;{IÜ/~y) (de Ec.1) •. · .• :? '.J..41-
Gr~diénté de· ré.lación-·gas.:Hqu,Ído

00

J'1~Íes 3 /Í>1}/(pie~/:iOOO) (Ec ;3)·\~'4c}6 "· 
. . '· : ". . . . . . . ; '·· > .. : . 3 ..... . . . . . . " . >:;:· ,,:,_.~· .. 

Relación .gas-:líquido probáble :Cpies/bl) . /·372.8 

v61ü~en, ci~ gas p'~ohahle (MPC/díal .·· 

·'. '·: 

2) LímÜe•.ie?, ia: reláción gas.:~íquid~-~ . .. ; .. :' 

Diámetro exterior de la·t
1

¿beria; d¿ próducción ,;(:pg~ ~):' :·' .'.: . ;" · ·; 2~ 7 ;s · · 
.·,:.. . l ' • f._: .. -'>. . .:"-.:. .-···· ::'·!'· ... ., .. :<,_,,:~i.~'1(·:¡.-~:·-:\/'.:_', '-;<:':; . /f• .';')_<.:···.<: .. 

Profundidad de la tubería de pródu.ccióni(pf~s)<;!\: !: ::.:>r.::.<:::'i,8°600 ·. · 

:::::~:n ·:.~:l~~::f a c::~:~~~jci6n ( lb/~g21 :: : ' :";0·:'f ~,m~~ii~< •· 
Solución: · · !) '' · ·... t < 

::~~:~t:. d~í::~::i~:,::::l~:~ijj¿~:ir:t;:~Jt¡.~1~:~~~rb)~,./' b·.,~!~f ~~~;: . 
Pr:esión de ope~ación,.to,t?l ... úb/'pk?)".'c~e:~~.2) :~·.,:.;\·.· '.,'/, ,.~4fi·. 
Pres;ión1~áxiín~ .en ~l es~ado ~ri-~1~r <:1~·~·~·g2 ) .. ··:.·· ·:;,t·,·~ ·-: ::::: .. ,:c<¡}f''.~,'· 

'. ( :. ·.<·.9'.:~;.i~!<': .·¡~,:·>:-·· 
. ' ; ~,..... . 

. . :·.(:,' 
.. ··.·.· 

•,, .. 

. .. : 



TABLA III. CONTINUACION. 

3) Pozo .de.gas descargando agua a la atmósfera. 

Di~mctro exterior de la tubería de producci6n (pgs.i 

Prof~ndidad de la tubería de producci6n 

Presión en el espacio anular (lb/pg
2

) 

~asto de agua producida (bl/día) 

· Soluci6n: 

Presión d<:) operación total (lb/pg
2

) 

(pies) 

·.· .. : 
. ' 

• • i •• • •• 

.,.t 

Yo.lumen de líquido cargado· por ciclo (bl/cy) (de Ec.1) ..... ,.;~: L94 
.. ·.· . . . . . . . 3 .· . .· . . ' :, :/;{:: .···• .· 

Gradiente. de relación gas-líquido (pies /bl )/(pies/1000 )(Ec~ 3)'1,'!·366 
• ' . . . 3 . . · .• ..::·:,"> .• ···-::.. 

Relación .gas-líquido probable (pies '/bl) :. '·i'd537:; · 
¡·'<, • ;' ;: \,'. • 

Probable volumen de gas empleado en la descarga ( MPC/d.ía•r .):; .. \~:; 46 
. "· j. ~:·:-~ "' ·.· .. 

·:i+) Pozo df? gas produciendo a la tubería de descarga~ 

Profundidad de la tuber.Í.a de pro~ucción (piesf 
. . . . 2 

Presión en la tubería de descarga (lb/pg ) .,: 

. . . 2 . 
P1'cs .i.óu en el espacio anular ( lb/pg ) 

Gasto de agua producida (bl/día) 

Solución: 

' .. ~:··' ' . 

. ' . . 
'". ... , 

.. ·.:,· 
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10 COMPARACION VE LOS RESULTAVOS MEVIVOS CON LOS CALCULAVOS. 

Lctb ·e.A'.p,'LM.fo1te:.& "paJtá. e.l gM y p:Le&,i.6n óueJr.011 deJúvadM de. c.0JzJtela.clo11aJt 

.e.a,~ dato.6 de. e.ampo. Algu.11M de. fo.6 da:t.o& óuvwn tr.e.6eJLi.dM a. p.U.tone.6 que 

no lian &.{.do ope.1tado.6 bajo c.oncücione.J .ideal.u. No ob.bta.n.te., .ea. p!r.e.J.icfo de. 

opeJ_Lacl611 to.ta.e., tr.efucló» gali-UqUido tJ. e1. .i11Meme11.to de. pJ1.M.ló11 que !>e -

u:tiUzatr.011 óue1to11 .l0.6 vo.i.011.ei 11.e.qurndo& pcvr.a. e1.e.g,f;i .f.M c.oncüc.ionu de. op!_ 

Jtac.i6tt ade.c.u.adM. 

La ptr.e.cUl6tt MpeJta.da del a&o de ~ Ec.ud.6i.one.6 paJut e..(~ga,6 y ~tr.<?.;$;{.c5'fl! 
& e. ~tJta.11 e.11 .f.M F igutr.a& 7 y 2. PtVt.a obte.ne.tr. lM c.UJtvá.6 (le i.6.tLM 6-tg~- -

11..ab, .C.06 detto.6 de. utt pozo ótieJtoti 11.e.la.uima.do.6 de.l'Ltlto .de. .ea.Ec.uauón ap!Lo)!Jt-

ada. y lllt 60.c.to1t, .tal e.amo la p1tui611 de. ope>cac.,l611, 6ue. c.i:íec.u.f.a.da.. t6·.te. -

vatotr., .(o.6 :da:t.o.6 1rie.d.ldo.& y la. cll6eJte.11cla e.11tJte. runbo6 1.ie. e.xp1te6a. e.11 pOJt. cie.!! 
to. Lo!.i va..e.011.u de. lali óJta.c.cio11e..6 de.J!. m1me.1to to.t.a...f.. de c.Mo.& óu.e. g!tá6,ic.a:da 

y .&e. tlutzo m1a. c.UJtvo. e.11.trte. · .C.01.i pwito.6. 

Como. u1i e.j e.mpl.o: ett .eJ.,,rl.60.'.éie. la.l.i cuJtvM, pu.e.de.. ob.6eJtvlVL6 e. e.11 ta: Fig•.. 11 

·.que palto. lll;~: p'.u:t6~ de. z pulgo.rJCf.6,:; fu, ptr.e.6ión. de. opeJUtcl611Jte.al pltll.a o. 5· de 
· ·.f.0.6 cMol~~ae.'de.nilto.'#~;),,P~"· 24%y pattfl.;.0.9 dent1r.o de +- 55% de. loi v~o'f.M , . . . .· . . , : ..... : . . . , " '.)·,. .. e : . .. . . . . . , : . . 

c.a.lc.rdado.6. PtVt.a el pU,;t61i de_:,.l~ 1/ 2 . pUlgadM; : .to.ti · vat.oJte.6 · C.oJVi.upo 11cüe.ntu 
,.., ·'.·'.'¡ :· . ., 

-00.l'l +- J2i·yif- 47 %! : ... ··' 
..... " •, . ... · 

: ~-

V~pe.ttdie.ttdo del giw.do de. p11.ediAióh': du eddo ~ ·. podJUf v<Vúo.lt.6 e. e.e pOlr.c.e.n.ta 

je. ( 6ado1t de. J.ie.gUJt.tdadl te1~o .. ···,a~: .e4&'~4Mciu · (F.lg-6 1 y 2 l p~ la p.1te.di.c.: 
• ' • - ' •, " •' ' '> • • 1 • .' ' ' ~- "" •,L , '' 

c.,i.611 de. f.o. p11.u.i.61'l de opVr.a.il'b'ví: to.ta.e.:. . ·.Palut. p1topáJ.iilM phác.:U.c.o.6, f.o. ml6 ,,·. . .... -;.: , .. · ... ·• :'; ·:,: · .. ·' ' 

mo. va.Júa.uó11 podJUt ha.c.we. páfta. .ta. p11.e.cüc.cló11 de..l gMto md:ximo. 
1 ' ,. 

La p1te.U.6ió11 e.tipeJta.do. del u.M de lM Ec.u.acionu pa.Jta e.e g11.acU.ente de. -
·, . .• 

1t.e.f.a.cló11 gaJ -Uquido, pu.e.de le.CVL6e "de. lM c.U/l.vM de fu.6 Fi9Wtali 1 y 2. 
Patr.a. el p.Ut611 de. 2 pulgada&, O. 5 y o .• 9 de lo.6 c.a.&o-6 co.e.11 de.ntJto de +- 30% 

y+- 73% 1tupe.dlvame.11te.; paJut e.e:pµ,.t6n de. 2-1/2 p<dgadM, 0.5 y 0.9 de -

.f..M c.a&o-6 c.aen de.ntlt.o de. 21% y 57~· 1tupe6tlvamettte. 



100.----------------------------------...... i--..... _.....,...,., 

o 

---- Gradiente de relacíGn ca~-liquido 

~- Presión de operación total 

- - Incrernento de ;wesión 

0.2 0.4 0.6 o.a 
Fracción de casos con diferencias menores que 
la escala leída. 

1 

I , 

1.0 

Fig. 1 Precisión esperada de las ecuaciones de mínimos cuadrádo·s, 
Pistón viajero de 2 pulgadas de diámetro. 

1oe~---------------r--...,~ 

o 

Incremento de presión 

Gradlente de relación gas-líquido 

---..;. Presión de operación total 
·' 

. 0.2 0.6 o.e 
Fracción de casos con diferencias menores que 
la escala leída. 

1.0 

Fig. 2 Precisión esperada de las ecuaciones de minimos cuadrados. 
Pistón viajero de 2-1/2 oul2adas de di~metro. 



CAPITULO 111 
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1 EQUIPO SUPERFICIAL. 

La r-,¿gu11.a 3 muubta. una in&:tai..a.clc5tt c.onvenc..lonal de..t pl6t6n v.i.ajeJto .• 

Ve.pe.nd.fr.ndo de. la& c.ondlclone.6 .de..f. pozo, pue.de.n 1tea.UzaJt.6e. ai.gwta.6 vevúaclE_ 

lte.6, :tanto palta et ~quipo &upe.Jr.ó;lc..lai. e.orno paJta. e.t e.qu,lpo &ub&upeA6.{.c.iai.. ·· 

Va& aJt)legR.o& &upe.Jr.áic..la.iu &e. p.11.ue.tttan e.n la F-lg. (4) y F-lg. (5). 

1 nde.pe.ncüen,t:e.me.n:te. del e.qu,tpo el.e.g.i.do, e1. pwne.1t de.taU.e. que. 6 e/Uf c.on&.l · 

rlr.Jlildo p~ia; ~ iit6.téifuci.6n del. ~mbolo, u e.l Upo de \Jllvµ;fu maubui y .f.ru/--: 
c.oncllclon.e.{n1ec.áiilc.~,:en ~~e. &e e.nc.ue.~a .f.a. tul)iuúd de.· ~1tR.duc.c1.6n. 

·,~ ' : .' .• . . .. " ".·· ·~~-. ·: ., .·· ~ . . . .. . -.: ' -. > -.· .. '.' ·.•; .' ~::..'{:' .. : . 
--._,:' - • - ¡• .' •. ;: ~ : ' ; f : 

. ·,.,··::--··</·.: 

·¡ - ·.·. ,;, 
-.:· .. ·. <-;·· __ .·., .. :·-~_¡_f :\,:~:~:,.: .. , _:: ' ' 

1. 1 VAtVULA MAESTRA.:·.'.·· 
•• '( .-. ! •• ; -~. ' 

··•t;; 

Lá. vá.evtfa maá.ti(l (vM. F.tg. 4 y 5) d~bili.i .te.11e1L Utt~ dttea de pa6o de.e -

m.Umo . clláme,tlio de,e Me.a de. la. :tubeJúa de. p1toducc1.6n, c.ol'i el óbje.:to de. pell.ml­

Wt e.l:m(JVil;u_~'ii.to a.&c.ende.n:te y duc.e.nde.n.te. del. p.l6.t6n. No .. de.biitá. .~eJt de. o:tlt.a 

me.dlda, ya que. Mta. de.jMá pa.&alt el e.xc.e.60 de. ga& a.f.lte.de.do!t del. émbolo y en 
-· . . ' 

a.egrmM oca&.lolie.6 impe.d.llt e.l a&c.e.n&o del. p.l6.t6n, cuando· u.tá M.e.ndo e.le.vado 

de.11-fJLd. de..e lub!L-lc.ado1t. 

El p.l6t6n te.e.gcq4".a.lJubJt.lc.adoit; peJl.ml,tle.ndo liu itev.l6-l6n c.on.t<:nu.a. En 
ea~~· ,de{, que e.e p.Utó,ij,¡·~'.e.~c.Üe.@e. ~e~ .mciw'cancllcfonu, ··~e.. p~oc.ede.1ta a tte.-­
paJtaJrlo. ·º•;:iu&tu~~)·~:glL :o0w·>~~·)u'iit~· ~ondiuanu, .... plteneJLe.~e.me.n:te de. w · · 
niUm~ :·c.cvia~~1t,ld~ .. :.:·:·.'· ·,~akt~:.q~~(~~·•'.6~ .. anect~.:ei''.cLUe.tio:··olúgina.f.. . 

: .. t1·;?c. ,_· ·~. 
·.· ">'·_,.;< ,·.: \::' ·. ,.l:··, 

. " ,. ·. ~·. ·. 

1. 2 LUBR I CAVOR. , 
. ' < > . ·.. .··•· ... · ... ·.··.' ' ' . ,. ; .• -·;.<':.,> ··;; · .. · .·· ..•. 

El· .f.ub!Llc.ad;!i ·u·.• una :piv.Ji u.c.e~C,lae.. e.n: cufdqUÁ.~\l~tdi4cl6~"·W!,f/p.u,~~ 

: ~i;j~º· w ~~~~~~,·~~s,~~::~1~i~i)j~;~~;·;r._~l~~u--.· 
,·': ···?:< .. ·.;" :.·~.;...· ·. 

··.l~t~ ,··< <"<" \ . 
... , ;:·: ·";;' ''"t' ·.\: ,· 

.... ·. ···/Ü§f·•> 

...... ,•,' . 
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Fig.3 Instalación convencional del 

pistón viajero. 

·, ... 

1 - LUBRICADOR 

2 - VALVULA: DE TAPON < 

3 - coNTRoL ELECTRoNrco nrsrt:AL 
4 - A LA TUBERIA DE DESCARáAio 

SISTEMA DE BAJA PRE~tgN 

5 - VALVULA MOTORA 

6 .:... TEE DE PRODUCCION 

7 - VALVULA MAESTRA 

B - VALVULA 

9 - BACHE· DE LIQUIDO 

10 - PISTON VIAJERO; 

'. ··:·" 

.··.·, ·: . . _. . ... ·· .. ' . 

. Ú :_·RESORTE AMORTIGUADOR 
.• ~ ¡ . 

..,¡,;· :¡.. 

12 - ADITAMENTO .. RETENEDOR 
. . ' . . ~ . . .... 

. ·.·RECUPERABLE . 

·, __ ; 

.'··,· 

1.a - VALVULA' DE. ·PIE :RECtiPE~AB.LE: 
. :·1 .. ~- ADITAME~TÓ'RETENÉD.dR; .·. ~: 

RE~ ti~~ RA~ ~~·~.:._ .. 

,\' 
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Fig. 4 Equipo superficial del 
pistón para un pozo con 
alta relación gas-aceite. 

© 
\ 

J 

Fig. 5 Equipo superficial del 
pistón para un pozo con 
baja relación. gas-aceite. 
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6-

VALVULA MAESTRA 

LUBRICADOR 

TEE DE PRODUCCION 

VALVULA 

VALVULA DE TAPON 

CONTROL ELECTRONICO DIGITAL 
... ;-

VA LV U LA MOTORA 
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t61t. 
2) RMo.lt.te amoJL.tlgua.doJr.. 

3) Cottta.ci:o búc..la.l del. p.Ut6n con ~ R.ub!Uc.adoJr.- c.01t un p.Ut6n de vtUvtda. -­
i.ltte.g1uil, e6 activa.do y .ea vllvula. de.R. plb:t611 e6 ab.leltta. al conta.&o 6-Ll.l­

co con. el. Jte.6oJt..:te. amoJitlgua.doJt. Cua1tdo el pl6t61t u 111>a.do .&.ln el v~ta.go, 

eR. Jr.e.&o.lt.te amoJt.tlguadoJr. c.otiti.e11e u1t va..&.:tago pt:Vt.a. amvM fu vl!.evula. del -­
€.mboR.o. ER. R.ublt.lca.doJL mo.6:tltfldo e.11 la. Fi.g. 4, cottt.lene .lrrleg1tado e1 .tap6n 

y el Jr.e.6oJU:.e. a.m01r.:tlguado11., p~ 6dc,lU;ttJ.Jt la. i.Mpe.c.cl6n y 1te.pa.Jt.a.c.i.ó11 del -
pi6.t6n. Et R.ub!Uc.adoJL .&e .ln.6.ta.e.a. en fu pMte .6upelti.01t de R.a. vM.vuR.a. ma~ 
tJt.a.. 

4) A11.ea de óR.ujo. 

1. 3 RECEPTOR •. · 
• ·:. ..::.;.:.< .. ' :« . . ' . ·'".·. ·>~<_,.:,: .. . :.:.·: . -·:· > ·.' ", ·. . 

Et 1tecep.to1r. ( C.a,tche!L) e6 utiado paJc.a. de:te11e1t itl p.ú,.t6n en e.e· lubJr.i.ca.doJt 
Y: óa.c.llltalr. .6{.l~pec.46n o de.6monta.je.. ·.· ·.· .· . . 

: cha.1140 ···~--11ece6M.lo ve.Jt.ló-lca.Jt la..6 c.o~dldon'4·,ó4.icM de. un p.U.t6n, be: 

Jr.equ;ieJr.e d~plie..&.lo'1alr. fu ht6talaci.6n.&upeJt/i.ctla.f.;%.ió. _cial.,e11;·, togJta.do co11 una 
vllvu4···ai." de6óogue .lnh-taf.o.d~ deba.Jo de1.''R.µb~ca4ó11.~'.l\1.~i-F.lg~ 4 y 5) .. • 

. ·-:·." ·. . .'/. • .·. ., ~ .. , .· · .. _. ,¡:· ·.- ·:::·> :</\:··:t:~.:.::·,..>.,,.,~ :_:3_:...-,.:\_ ·\~ '.:. ! ... • : •' .: 

• '·:: • ·., .• ~- ·: ". .. ,.J. '·:<;'.'·<.\:"· .. 
•. ' .. - ·., . ·l,:"· ·::·· . : '-'.~ ... 

1,, VALVULA MOTORA~ .',1· 

t ·I' .:•• 

La. vdlvuR.a. mot~ll.4 ~e.6' c.olg,Cildá. en 'ta· .tubeJLla. de de..&c.alig~, la pJr.i.nci.paJ. -
6unc.l6n de. l6te; ~.l6p~.&.l.t.l\lo/'.~ ~~ el pa..&o de.R. 6hddo. o l.nteJrJiumpWo' 

de.pe.nd.le.ndo de la..6 c.oncllc..lonM de opeM.c..l6n que be e.6.table.6ca.n. 

Se emplea. una. 6uente de ga.6 eúe.Jr.i.oJr. pMa a.c.:tlvaJI. el 6unc..lottamle.nto de 
la. vcU.vuR.a. mo.tOJta. Lo.6 d.l6e.ño.& mi:f.6 1Lec.le11ru c.ontempla.n un di.hiño de. con-
t.Jr.ot elect'W'n.lc.o digilal~ 



Fig. 7 Lubricador. 

FJg. 6 Partes del lubricador. 

1- Tf..PON 

2- .RESORTE AMORTIGUADO.R ,.. 

.. 3- CONTACTO INICIAL DEL LUBRICADOR:CON~:EL~\:>' 
•: . ;I · ·. . ,, • , · :/1 ~:::~ , ·• 

. •'.•"·-

' .PISTON · 
. '. ·¡:. ' 

. ·,;. 4• ARÉA DE FLIJ.'10 • 
,.. '.', 

.. 5;... RECEPTOR 

;is'."' PISTON: VIAJ,ERÓ ,· 

•• ·'. > -. -~· • 

' ':~' . 
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,·:;' 

1. S CONTROLES SUPERFICIALES. 

Lo.& c.on:tAolu .&u.peJt6,i.uale.6 6e a.gJtupa.n en :tJr.u c.a.,te.90Júa..&, que dáe.Jtm.l-

na.11. el ci..cl.o de fu vM.vula. motoJt.a.. La6 c.a.,te.gotr.ht.6 c.ontddeJr.a.dM Mn iA.6 M.-
,, .. 

glii.entu: 

11 r.lempo de clci.o-E.6.te .tlpo de c.oniltol c.on.tlme. U.11 Jtei.09 de. c.u.eJtda. mec.ruúc.tt 
ac.op~do, lt' U.n c:liAc.o que Jtegu .. f.a. e.f. .tlempo a.e.U.orzado pOJt U11 .&.U.tema. newntfti 
e.o:~· .. ··.i~ié.<cU6po6.ltlvo peJtm.Ue. plLOgJr.amaJt .fote.Jtva106 de .tle.mpo en ei. dMc.~, 

2) Co'ntMR. ·de p1tui6n- EJ.ite c.ontJt.oi. a.e.e.lona. fu vátvu.R.a. moto/ta. altte. .ea. pite.ce!! 
.. ' . -

.&~a de. u.na d..l6e1te.11.ci..a1 de. pltUi611. Notrmahne.n:te paJta. .ea a.pUc.ac.l611. del -
pÍJ.,t611., e1 pozo ab!Wt.á e.u.anda la p1tu.l6n e.n el upaci..o a.11.ui.aJr. ha. alc.a.11.za.­

do cm valolt e.J.i:ta.b.te.ci..do, · IJ ceJtJt.a.Jtá c.uarzdo .ea p1teJ.i..l611. 6 e Jtedu.c.e al valolt -

de..te.Juni.nado. Puede 6 e/L a.c..ti.va.do potr. obt.a.6 Míialu ne.umátic.M, :tai:' e.orno¡ 
c.eJUtaJL rudamá-tlc.amente. a. la llegada. del p.U.t6n a. .ea. J.iu.p~M.c.le. 

3) Co.tttJt.al ete.Wi.6ni.c.a.;E6te. nue.vo c.onilto.e c.ol'Vl..tit de. u.1'1 CÁ)Lc.UUo .66Udo pall.a. 
ni9Ilhl J. .Uempo, ·~ 1J u.tá adaptado · de u.na.. celda. dé.•, ba,tUta. ·. i'P'':~ .•. la.. vida. 

. . " ' . ' .. 
pM~úUo .·de .ta. bate.Jtia. u de. u.11. año. Eti.te J.i . .Ütema. u..tl.f...Úti.' 11~ · a.pMa:to - -

. ~~c{Ádfl.lc.~. que opeJta. una. vcif.vu.ea. ~egúla.dO!tll paJt<i a.blÚJC. o · ,cc0}táit el. pozo 
a.·i.ih Cieic!.Junina.do 'tiempo c.on bue.ha. p1tecl6i6n •. · . AcUci..anltimetit~,.;/LUtJónde 

. ... ., . . ., ' ·,. 

a .6e.ña.tu de J.ieti601tu ex:teltia1tu que etivian va!Ua.cione-6 de pituli5ri~ . .Uvei. 
de Uqtildo o e.e a.Mibo del· p.U.t6n a. ·.ea. · .&~peJt.6;{.ci..e.'. . . , · · · ·. 

. ' '• . ,::,:.-,:·,, 

Emp.f.ea.ndo .6et1.601te.6 adlclona.!u c.on el c.otittiol eledlu1iúco .f.o.6 ilempo.6 ;. 
' ·. ;, 

~e.queltido.& pa.tr.a 1teguí.aJr. el pozo,· J.ie 1tedu.c.en c.onl>i.deJW.blem~n:te~ · Al .&UJ.it..l 
t.u..UL a.pMejoJ.i ·o modl6lc.aJt c.oncUuone.J.i l>upetr.6,tci..a.tu, lo.& c.aiWto.f.e.J.i c.ompe.n 
.&allán a.utomcttlc.ame.nte fu v~ttc-f61i y el. pozo p1t~P«cür.a áiúc.amen.:te e.u.ando -
Mté en conclúu:onu :de p1todu.cür. • . · En la Fi.gUJUt 8 ~e plr.Me.nta. un c.on:t.ltól 

ei.ectJt6iúco cligilal~.: ·· 



ROJO 

llERDE 

DE PRESION 

2 
. 25 lb/pg 

IP 

1 

-·-
'I ¡-·-] í'- ,.¡ 

i......._. ¡00.:10 
1 LI ,_, •••• w 

'I 
1 

11, 11¡ 

ENTRADA 



ENTRADA DE GAS AL FILTRO 

Fig. 9 Instalaci6n de un control eLectrónico digital. 

. . 
Fi¡. 10 Aplicaci6n de un.interruptor de presi~n. 

VALVULA MOTORA 

.... 
A UNIDAD DE 

PRODUCCION 



PRODUCCION 

Fig. 11 Interruptor activado por la llegada del pistón. 



CONSIVERACIONES PARA LA CORRECTA OPERACION 
VEL CONTROL ELECTRONZCO. 
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El C.ol1Í/lol ele.ctlt.6n1c.o oc.upa un eApacJ.o tntt!J pequeño y et mante.n-<inú.n.to 
eA .ln6.lgni6.lc.cuite.. PaJta obte.neJL loJ.i mdxhnoJ.i be.ne.6,icJ.oJ.i de.l colttll.ol J.ie. 11.e.-
qule.JLe.: 

1) El y.io:~o de.bi/l.d te~0;~~a;.:válv4~ motoM. ac.cJ.onada pOJL gM, .lnJ.i.talado. 61t.e.­
cue.ntemente."en ,ea, tu6e,f+~ de. d~c.aJtga; eA ne.c.e,J.¡M.lo que. ·e.e. c.onX1tol 1.>e .lnJ.i­

We. lo m~ .cefL~ano poJ.i'.lbte. a la vdtvula moto1ta, e.amo J.ie. m~eA.tJto. en la F.i-
gWta. 9. ' ' ' . ' .--

2) PaJt.a. opeñ.M ta vdtvuta.:moto11.a J.ie. 1teq<Ue11.e. una p.1tu,l6n de. gM de 25 a 30 

tb/pg2. En la F,tgU/Lll 9 J.ie plteJ.ienta. una. ,foJ.i.tctf.acl6n de.t c.onbtol etectlt.6-
nlco, empleando 1tegu1ado11.eA· y 6llt.Jr.01.:i, c.on et objeto de. que. ope.JLe. e.6.lc..ie!'.!_ 
te.m.e.n.te. la vá.C.v!Ua. moto1ta, ya que. l6.ta 11.equú)l.e pall.Cl J.iu 6unc..lonam.ien.to 
gM 1.:iec.o a utia. p!te.J.i.l6n c.onJ.itan.te.. 

" . ' 

En aig~~o~ C.CÍJ.io'.i· i6 < cónve.nle.n.te. .inhtcilaJL .ln,tWt.uptoJt.e,J.¡, {d~. c:liá.ee..6 h,e . 

exp.Uc.an: a c.ó11.t,ln~¿c:¿6~:~;' · . . . . . . · ·:. L: i<:i:' ' · 
: ·• '·" • ' :::,;. •'. • ._. ! ·~. : ·••• ·.~.\~. ::': .. >(~.~;. . ·"·" 

.. · ... · .. :: .. ,_"'/~;, 3:· ·. . ... ~ .··.··· = ... · . ··· .·' .. · < .:h:r : .• :·:·- : .:,~·,·; )o·:.')'%.··¿L · 
a) (1~1 .iñte.JtJij¡pt,dJt>di· p~i6.l6ri, pü.~de. in6.t~e,. e.tl."e,t cabe~a!.'ª~<t~:_tub~iwt. de. . 
1ie.ve~:Wn:te.nlo,· .. t~bcUú~·.·•de..•p~odUec..i6n,·o.'a',una:·,ptte.A¡6h;:#60e~~'4·:~tiiio.··.,fub~- . 
JÚa de de.J.icWtg~;~ lá. p1t.ci6,t6'n e.n ta .fu.beJúa de. Jie.vM:.umi:~~o.·p~~de·U6ciJL6e. en 
la b1yedd6n de. gM a·. pozo~··. de Bombeo Ne.wnM.lc.o .·con. de.teJunina~ c.aít'dctéliM­

:tlc.M • . ·. La Fi.guJt.a · 10 mueA.t/ia d~'.6 .:tlP,óJ.i de. inteNtupto~M de. fJ~iA.i6n ~nJ.it~ 
doJ.i en ei é.abe.zat, uno eti la tubeJ1~Ú de lr.e.vut.lnile.nto y el: -'otlw en to. ttibe-~ 

~·. . ., ' . : - • . . ' - , ! - . • 

JÚa de duc.Mga.. .. 
',., ... 

. . . '·' . ·, ·. ··. ·:. ··;•.;,. ..... · ' ': ·.· . . .. . .,· ...... 
b) Un .ln.te.Jt.Jt.uptolL (gene.JLCtfmente magnW:c.o) poCiJt~ e.,npR.~aJU>~F-~ cual ~J.i a~-

vado poli. la Ue.gada del p.iJ.it6n. .La'f;{.guÁa:'JJ'P.11.M~h#: 1úu'f .lnJ.ita,td&6ff·'tl-· 
p.lc.o. del .lnteM.UptoJt. a la. Uegada.Ji.el pt,6°.t:6n. · .. '· . .,, '. »· . ·. . . . , . . . 

,_,. -· . •·•" 

: .: .: ~ ,~:. - . 
,,.-, 

....... : : ... ::, ····:, ;.·,,.. · ..... · .. •' ·,.. . ·. 

c.) Un .ln.teJVtU.ptolL del nlvel de .• l(qUldo · po(0.~ · (!.mp.l~ahii e)· en lo.J.i .6 epaJtadolLM, · 
tanque.J.i de. ahn~c.enam.lento o tdnqtiu de.dúc.~g·a. cÚ .. :dg~~~· ·. · . . 

; ·,. ', r ,_.¡ 
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2 EQ.UI·PO SUBSUPERFJCIAL.. 

La .ltt6.tcú'.a.ci.6n del e.quipo .&u.b.&upe11.6.lc.1ai. e.n e.l pazo, c.011.&.l.6.te bct&.lc.a.- -
me.nte. de u.11 adltame.nto 11.ete.ne.do1t (.tub.lng .&.top) lJ un lte..&olt.te.. SU. 6u.11c..l6n -­

u pltOve.eJt wt amotr.:tigu.adoJt de. golpe..&, c.ua11do e..f. p.l6.t611 e.a.e. al. 6ondo. La.& -

c.amb-lna.clo11e..& de.pe.nde.Jtán del .tlpo de tu.betúa de p1toduc.c.16n y de to.& me.c.an.l6-

mo.& ae. c.one.x.i.611 del pozo. LM vaM.a.uone.6 .6u.b.&upe11.6-lucú'.u .&e. p1te..&e.nta11 de. 
la F-lg. 12 a la F.lg. 15. 

2.1 TUBERIA VE PROVUCC10N. 

La .tu.beJúa. de pJtoduc.c..lón de.be.Jtá c.aiJ.bJtaM e. á.n.tu ·de. .lYltll.odu.Wr. el e.qui . . . -
po .&u.b.&u.pe.Jt6,ic..la.f.. No .&ó.f.o pa!tci p11.e.ve.rWt. lo& dobtamle.nto.6 o ap.ea.&.~e.nto.6 

de. la .tubeJúa de p1Loduc.c.,ió11, .&-i.110 pall.a. w1a. .&a..ti..6 6a.c..toJt-i.a. it'l..6.tai.a,cl611~ El 

ope.Jr.a..do11. de.be.Jtá c.on.t.aJr. c.011 el e.qu..lpo a.de.c.uado pa.Jr.a. de..te!tm.lna.Jt e.t cU.á.metlr.o 
c.oJtJr.e.c..to de c.a.li.bJr.a.c.1611. 

Como J.ie ,podJÚ( ob&e.11.vlVI. e.11 la FigWUt 3, la .&a.Jr..ta de. pMdu.c.c.1611 110 .·ue.11e. 
e.mpac.adoh.{'. · ·É.e::Pf6i6rr. v.lajeJto c.011 e.mpa.c.ado11. u e.mple.ado. e.11 c.lt&o.6 a..L.6ladoJ.i. 

t;~~ ~· ·<: .. :·;:_ </·. ~. . 
~ ·>:<~\:;.; ,.;;, ,•' '• .... 

Cuando la ·¿,CIM:Li; de. p11.odu.c.C;lón 110 e.hia e.qu..lpa.dci c.on: un 'ttiple. de. M.le.nto, 

pu.e.de. U6a.Me. el aclltame.nto Jtet~nedoA palr.a. c.al~~a.Jt e.t 1te.60Jt.te. am0Jr.Ugu.a.do1t y 
ta válvula de. p,i.e.. La F.lgWut. 16 mu..e.6:prn. w1 a.clltame.n.to 1tete.11e.do1t. E& ,i.m­

p0Jtta1ite. ha.c.eJL 110.ta!t qu.e. pa1ta. e.v.ltalt. que. el p.l.6.t.611 c.a..lga. e.11 .&e.e.o e.u.anta .n!.­
ga al. 6011do de. la. .t.u.beJL,[a. de. p11.odu.c.c..l6n, un acü..tame.n.to 1tete.ne.do1t .lncllv.ldu.ai. 

de.b'e.Jtá emplea.Me.. palUt c.oloc.o.JL id válvula de. pi~, .lnde.pe.ncUe.nte.me.nte. del. Jte.­
MJt.te. amo!t:Ugu.adolt. La. e.xpe.Jt.le.itc.i.a ha. de.mM.:tJLa.do que. un p.l6.t6n c.a.Ue.ndo -

e.11 6e.c.o .&obJr.e. el Ir.e.MIL.te. a.moJÍti.gu.a.do11., válvula de p.le. e. -i.Vl..6tai.a.do el ad.lta.- . 

me.11.to 1tete.ne.do1t p11.ovoc.o.JL6. una. v.lb11.ac..ló11 qu~ Jr.dpi.dame.~e. .&e. dM.i.paM. y no CllU. 

&a.Jtá una 6a.f.la e.n la bota. y Miento de. la vá.tvtLea. de. p.le.. 
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. ,.i.·. 

La v~vula. dé pi.e. .&e emplea Citando la plte.&i.6n del. gM de .<.nyec.cl6n. e.& 

mayolt que .ea p1tu'i.6n de bombeo utandM, c.uenta c.on un c.ueU.o pucante. adhi 
Júdo pa11.a 1te.c.up~e. con cal.be de a.c.e.Jto. 

2.4 RESORTE AMORTIGUAVOR. 

El 1tv.ioltte. run0Jr:tl9uado1t .&e mue..&:tlta. en la FtgUJta 17 y·~ úna paJt.te. uc.e!!. 
clal en .f.a tn.&.ta.f.a.cl611 del. pi..6.t6n, ya que p!tev.i.ene lo.ti e.xcui.vo.ti golpe.& .tio:..­

bJte. el. p.l6.t6n cuando va de.&c.end.i.enda al 6011do del. pozo,. upeclalmente .&t el. 
pozo nq .ti.ere. Uqu.i.do en .ta .tubcvúa de. p1toduc.cl611. 

' ' 

',.:_ .: ', ; , 

2. S ClASIF.ICACIQN:,Vf i.Q~/PJSTONES~. ··" ·.·· ' <:·"·,i: .. ; ,: . . .. ··· 
. • .'./:'· ·: ·,;/} .•. ·, ·~j: :<.,. ·. ··.· .. · .... ·· '-·~~:;:;,,·0'(~~.;~;:}·,i{¡~'¡:·Z/>¡~::·{,),, .:/•.-_:,. 

füU.lcrui1en,te ,ew.ten. une.o 0 -Upo.&· •dep:l.6l:ót1e..&;1·;··6~ri#ajn~@i~o~f\cin)~?:·in.4mo.· 

pJúnclpto. ~;: .. ·_ L~.-.-~dJIX~ci~ ~e.& 'que pli~ e#~}:i~):~fa~~,~~5}'.~h~~:f~¡q;l~'eRJ~ft\;H~ ~ 
yi(Me9lo;ff.~~-~-v~ado1L de {itujo. ")J.·:.· ... <>·\:'Y:r·· ... ; ......... ·· · 

- , ; ·:.:;:>·:-F:,:-,!~:~~-<~~,. -·::.i:.-!~: .. . ... :,_.; .. ·.~·,; __ .»·; .. ;;.:·-
CLAS1F1CAC10N;.· Y VESCRZPC10N· VE LOS PISTONES:. . " . i. 

• • . . . . • ·- ' • • .. ¡ • • .; . - • ' '. . • ·,-' -;;- . ·.... ,- ,.~·1'.:~ .... - -\~ .. -. . • - . . _. . ' 

- : ' ., .. ·¡; ·.~·~·. '.'?' -'... .. .. ' . . ' .-·. - '. ·:,:' - ·, ... . ·,'. . .•_ _,' ': . ' : . . . p \ ' - '. ' .;, • ":· .' !· ·,. 

·1¡·p-4·t6n.con.&cilf.o tWLbu,len.to;;::·E.&:t;é:Up.o de. pi..6.t6n:c.on.&taA~una .tietúe de 
. candeJ:-~o~nte4~·u~dq~)a .. u:nq:Vbdiuza).¡6Uda. VÚitJto :ae,i'~ec.ant.&mo puede 

~o,ntM. c.d~t una.· vá.ev~~ irJÚ)rÁ:áfit~ '.p,r.eclndi.Jt de. eil.a, .f.p cuál d~pende.1tá del. 
6abJi.l~~.U:e y apy~~i;¿6n)> .J;f.i helio ~e. e.6e.c.tua. po!t ·él mov-imlen.to Jtápi.da del. 
ga.& po1t e.&to~ .deindie& /'~e~Í!Á~ndo" una :tWtbulencla del'IÍJl.o ·.de.· cada cana.l, pita-

- ' \ . ' ·• 

voc.andó un~ c.a.1.dá.,de. pltu.Í.dn e.n el. -mov.bn.len.to del.. pi..6.t6n. ; ' 
. • ':.· . 'Í ~ ' 

2) P.l.6.tón ti.po i.avado!t- EJ.ite .tipo tnc~Jr.poli.a· u,na .tieJIÁ.e. de attlf:R.<f-> o .eavadolta.6 
Ugc>MJllen.te me.noJte.& al. d.i.áme¿t/tÓ de 'R.á t~b:~a. d~'. p1toduc.cl611. E.&.tan man-

.ta.do.ti .&obll.e un mandlLil y puede .te.neÁ uy¡~ .y'df~uta,, iktegJr.al ac..ti.vada poJt un -
va.&tago a tJr.av€1i del. c.ettt:Jr.o del. mandJUi.. :~,; {(~ello .&e e.6e.c..tua po1t el. movt­

·t:~¡~;:.fn.lento del. ga.&, e.&peclabnente eh 6o'lürt4:d~{,ld.v~doJia;~ _.f.01J anlUo.ti de fA.te. --
. ~- ·. - · .. _ >·'. 



. . 

clUpo.6lf!.vo Mn p!te6ionado.6 c.ontJu:t .e.a. Paí!-e.d de. la ,fabeJúa de. pMduc.c-lc5n po!t 
lte60UU e.xc.e.nilLi.c.06. E.6.te. pl6.t6n e.6e.c.tua. un. 6eil.o .tu!tbul.e.1i.:to &..l1nUa1t al -
de..6 CJÚtO e.11 . e1 irtCÁ.&o ctMUO!t. 

3) P.Ut.61J :Upo b.iioc.h~- E.6.te. tlpo e.x;t)r.á.ffo de. p.Ut6n u-tlllza. uria b1toc.ha. e.orno 

eteme.n-to Mli.ani(l, p~e.~e. c.oiitCÚL c.ortJm d~v.<.a.do!t de 6lujo in-teg1tat o pl!.e 
,_.,·. - - .. , . ,, ·. -

c.indüt. de ·él.. · · · 

4) P.Ut6n c.011 hojM de. expa.~~611.~:El due.ñci.de-,ute.p.Ut6n contempla. 1r.uo1r.::: 

te..6 que. .6uje.ta.n: hoja-6, lM· c.ua.le.6 J.ieil.a.11 c.011 .e-t CUdmww ;t.ltteJLi.011. de. la -
.tube.Júa d.e. · pnoduc.c.ián. En alguno~ e.MOi.> c.ue.n-ta c.011 uria. válvula .úite.ILioJt o 

VMta.90 ..(nteglla.l de.pe.nclle.rtd(J del 6a.bltic.ante. lj de. J.>U dpUc.ac..f.611.' LM hoja& 

pue.de.ri Jr.e.guR.alc..6e. pllll.a. loglta.Jt u11 me.joll. J.ieil.o c.ori.:tlta la .tubeJLla. de. p11.oduc.el6n. 

,,. 

5 ) P .lU6 n e.o n J.> e.g me.n:to.6 JtWta.c.table.6- EJ.ite. .tipo de. p.U:tó 11. e.o nte.mpla. una. & e.-
11.ie. de. lle6otie6 que. J.iuje..ta.ri unoJ.i paque..t~ de a.c.~o, ~e. ada.p.tari y .&eUan -

a.l d-láme.:fJw bíte.fLio!f- de. '.e.a. .tubeJL(a. de. p1taduc.c-i.611. . Et 6eU~ podJu{ 11.e.guiall.-

J.ie. pOlt .e.a a.peM.Wta.o cleMe de to& pa.que.te6 de ac.e.Ji.9 .ea habilidad de. la.6· 

pa.q ue..te..6 de. a.e.e.Ir.~ pa/l.a. Jte.:l:Jt.a e.Jt y 11.e.duc..llt el cUd.m e.Xlto e.x:te/J.011. del p,U., t611 

amva.JLá e1 6unc.Úm~e.n-ta del 4uviadoll. de. 6.f.ujo. 

LM Fig~;·.J~)l9 :!{~.o mue..6.tJtátt' :tJr.e6/ d,l6ell.e.nta tipo.6·.·de .. p~~ni.6._,.,, ·., .. 
: ._ -~ :·· ·->' · ,:· ; . :: ;,-r .. -~;-. ·'.'. ·: ". . : .: .-'. .... ': :·. ) , '_! ··.:: ¡ _, ·. -~- ,_ ., __ , .. ~ .. · ·', ·, .·. -'. _ ,;'., . · _· ,::;: .'.'; ,¡•:. ':;~· :1. :' ., >··: {•:::· . .,., ... :,'.'.:. ::~.:.: .. './ . . ': ·. _ . · 

En .ea. ·ope.Jta.cü~n cie.,f. pi.6~611; viaJe.Jr.O e.6 ':lmpq/itán,te m~n~ortCVL· ~n4p,Ji,ClqutE:. 
:tellMUé.M : ... · ,. ·~. ,. :.)) . ~·,", ~/ ;i.\ : , :. :~Y; : .. ; , , ,;;:::¿,'á::._: . . .·. :' :~xs,f :'<ií?i''.'.Z '.,~ . "'Ji':~:_{ .. 

• ! •''·:..... '. \ ~,f-:h' ''" . ·--~-· "··,,. ~-: \ "~" ':,>;·'~-~/'.··.~ :··'~:-!'':'< .... 

.. "1 MM. sJtad<> d~ ~~P~-t,foz¿~ 1"P~ : 40(tú ett L..';~~cw~ di'~' 
fu ·vlif.vufu del p.f.6.t6n~ , '·. .··· .. . <',; , :":L . ' , 

b) AUa. Jte6,U.,.te11c.ia. á. c.hoque..6 y 6á'.t:.lg~ ; · -, '' : -- · ·''·· ,.- · 
c.) Ru.U:te.riic.a a ja..tone.oJ.i de la. tU.bcvúa. _de p~d~éU6tt~ ' . :·'. ·· . -

. . ' . . ''. . .. ·_, ·,. :·, ... \'.~'.:--'-'..- .·.,_· ..... ·,·. __ :_ .... ;<' .· ·_:~:' .. :· ,.·· .:~_· 

d) Ha.b.lUdad pal!.a c.a.e.Jt a_tlr.a.vló del gM.y_e1·.lCitú1.4o· .. · · .. ;3;'·\.>:~iy,··:;>;:' .. ···: 
el· Habilidad pMa e.Mctualt u.11.,füLen ~~~:.50@.~'-~4 '~tiJLe.~:';~~;:~,·%b~ · 

de p1t0duc.c.i611 e11 et may.llnle~p . ~~~~a~@:cL · · · , , : ; )">:>> ·· , · · 
. ' ._. ··-. ·. .: ~,~·--.:~.·· .. :" . ~-_'_;:,·, :-. .. .·· ~ 
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'Flg. 16 Aditamento 

retenedor. 

Flg. 

Flg. 17 Resorte 

amort l guador. 

l PARTE SUPER 1 OR DEL HANDR 1 L. . . . 

l 'rÚBÓ DEL HANDRI L. 

3 E~EHENTO DE EMPACAMIENTO (ESPIRAL). 
4 ELEMENTO DE EMPACAMIENTO (EXPANSION). 

5 ANILLO DE CIERRE. 
6 VASTAGO DE CIERRE. 
7 CUERPO D~ LA VALVULA. 
8 PARTE INFERIOR DE LA VALVULA, . 

. ... ··· .. :· . 

9 DISPOSITIVO QUE ACTIVA EL AREA DE;;JLUJO -(BY-PASS) 

10 DIAMETRO DEL AREA DE FLUJO ~1/4·J~;..~ .. ~-. 



Anillos intercalados al 
contacto con la pared -
de la tubería de produc 
ción, que limpian contT 
nuamente la tubería, --= 
previniendo la formación 
de parafinas. 

Fig. 19 Pistón tipo lavado.r 

con vó lvu la Jntegrál 
' ., .... '••·¡; ..... .:;.' 

Fig. 20 Pistón tipo brocha 

con válvula Integral • 

. ;, 



25 

3 PROCEDIMIENTO PARA LA. 1NS~ALACION VEL PISTON VIAJERO! 

A c.on;U11uac..l611 1.>e. p!te.1.>e.nta. una. .&e.c.ue.nc.ta. pall.a. la. -i.ltl.l.ta..tac..<.611 del p.U:t6n v.la­
jeJto, c.01v.i-<.de.1tando que. e1 pozo .t.le.ne. c.oloc.ado un e.mpa.c.ado!t IJ ademM .&e e.ncu­
e.n:tlt.a. U.e.no c.on 6.f.uldo de. c.on:tlt.ol. 

1 J Ve!U.Mc.a1t que. la. válvula. ma.e.1.itJut .&e.a. del cüáme..tJr.o a.de.c.ua.do. 
2) La .tubeM.a.. de. p1toduc.c..l6n de.bell.d u.ta.Jt c.a.Ub1tada. 

3) E.e .:ta.p6n en .e.a. .tube.Júa. de. p!toduc.c..l6n e.1.i.ta1tá e.aloe.a.do a.AA.iba. de.l e.mpac.a.doJr.. 

4 J La .tube.Júa. de. p1t.Oduc.c..l611 e.1.i.taJtá. peA601tada. a. una dM.ta.ncla c.onoé.lda, ONú-· 

ba. de . .e. .tap611 de. .e.a. .tu.be.Júa. de. p1toduc.c..l611. 

5) E.e. 6.f.uldo de. c.ontll.ol que. J.i e. e.nc.ue.ntJL.a. e.n e1 upa.e.lo a.nula.Ir. u du pla.zado 
. . 

a. la. J.iupeAMc..le. po!t la. .úiye.c.c..lon de. gM, a. .tJr.a.vél.l de. lM váevula.6 de.. bom­

beo 11e.w11á.t.lc.o. 
6) E.f. :ta.p6n de. .e.a. .tube.Júa. ele. pltoduc.c..l611 e.6 1te.-Wta.do • . . 
7) El a.d itame.n.to 1te..te.ne.do1¡, y la. válvula de. ¡jú. J.i e c.oloc.an i.nme.cü.a.:ta.me.n.té. CV!.JLl 

ba. de ro pe.Jt.601tac..lonú e.11 .e.a. :tú.bWa. de. p11.0duc.c..l611 (la. Vá.e.Vula. dé.'.'.p~e. ·¡¡~ 
e1 acü.ta.me.nto 1te..te.ne.do1t .fon a.c.c.e.1.>oJr.i.01.i opc.i.ona.lu) •. · · .. 

8) ce a.dltaii1e.n.to !te.cupeAab.e.e. e.6 c.oloc.ado aJUúba de. .e.a. válvui.a. U.e. t:?ie. .. o ·#e. --
\-;. .:·,·.,: . 

.tM peA601tac..lone.1.i e.11 .ta. :tube.Júa. de. pJtoduc.c.1611. ·.. ;> ,:<::·: .·· ·.· 
9) E.f. 1te.1.>0Jt:te. amolt.t.lgua.do!t e.J.i i.ltl.l.ta.R.a.do y Me.gU!tado pall.a. c.Ótb~~'4)i. ;4niJdl~ddif~ .. 

· me.Jite. e1 a.cü.tai11e.11.to 1te.:te.ne.do1t. . .·· . , ., . . .. ' . ;~·::\\};/:~'.:);¡.·';"{.; <"'-'.'·(; 
1 o l E.e. p.U.t611 u -lntJL.aduc.i.do· a.· ta. :tub~a.'.:de. ·pMaucii~n: ·eon·::~qf4.p·q·'~·d,i.~':Y..ne.a·_ 

de.. a.c.eAo pa1ta. vruMcM·.que..:110_.ha.y.:dc.éÚ.dfú(}~:.~~;~~*º·~.:~J:'.:"'Y}_:;:·2~;;[?.''1:.<· ... · ... ·. ·. 
11 J El e.qulpo de. Une.a. e.J.i 1tétj1ta.do. de( fu.blt.tca.do1t: -y eni¡ile.za:;·.ed; ·ó p_e4a,~6,h, .d.el. 

p.u:t611 v.ta.Je.1to. . ,~ .. ·. . • · .. , ._ .. · ... :L: ·~;:~J.::\~f;·'(::~y--,::-:r;¡:"_'., 

.. •,•. 
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CONS1VERAC10NES GENERALES. 

LM .llt6:ta.R.a.cionu de.f.. pl6.t6n v.la.j eJt.o pue.den cla.6.l6.i.c.aJUe. e.n Vr..u glW.pM. 

E.ti.to.ti g1mp0.6 no ~~e. cü6eJtenclan en;Ote pozo.ti de. ga..6 o pozo.ti de. a.c.e.lte, útúcame.11. 

:te .6.i. .ea c.a.n,Udad de gM .Ube.JW.do polr. la. 601wu1clcfo e.6: 

a.) . Ex.cu.lva. 
bl La e.anti.dad 1r.e.qu~da. 

e) In6u6.(cie.11te pevta ele.vM el Uquldo a. l.a. · 
' {, ... 

La. p!U.me.M y heguncla c.a.tegoM.a. <LtiUza.n ld e.neJt.gla de.R. gM de 6otcmacl6n 

pevut 11.ecupeJtM c>.1. Uqu.ldo p!l.Oducldo. La tcur.ceJta c.a.tego!Ua de.bcur.á .6umúu'..6- -

VtaJr. un vofume.11 de. gM acüc..lonai. palr. el e.&pac..lo a11u.f..a11. pM.a. tr..e.c.upe/laJr. el U­

qu.ldo p1todu.c..ido (ia .ln6.ta.f.a.c.l611. que. e.mple.a. un p.lht6n, juvr:ta con vtU.vula.6 de. 

Bombeo Ne.umcttlco c.ae.11. den:tJr.o de la. te1tce1ta ca.te.ga!t.la). 

Can 1tupec.to a lM c.ancliúone.lJ me.cátúCM del pozo, 6~ pueden c.an&.ldeÁalt 
ta.& .6.lgu.:l<.?.ntu in-&:taiac.lone.6: . · ··· · · · ~.> ': '.<::: · 

·,,:T. 

La .ln&.taf.ac.l6n del pl6t6n v.la.jeJto pu.e.de. ir.eaUzaMe. a. cu.alqu.leJL pozo de 

Bombe.o Ne.umá:Uco 111.te!Unltetite inde.pe.ndle.nte.mel'lh. de la. pM6und-ldad. 
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La ad.lci6n de. und'0il,viJi.a. 'de p.le e.n e.l óondo ~e la. .tubetúa. ele p11.oducci611 

11.eti.e.ne. el 6lul.do p!Wdueldo Y' ayuda a .lncJr.e.me.n.taJt la. p!r.oduccl6n. Tambi.~11 ~ 
mlnuye. el gM de. :i.nye.c.cl6n, lo que. a. t>u vez Jte.duc.e. lo& c.o}.ito& de. c.ompn.e.t>i.6». 

El tipo de. pozo, ma:& adec.uado · pMa. l!,:ta. hi&:taiac.i.6n, el> el que pl!.e.t>e.11.to. -

un alto IncU.c.e. de. p!toduc.c.tiv.i.da.d y baja. plte.t>i6n ófuye.ndo d,el pozo o c.a.tegoJti.­

c.ame.nte. una. .lMtaf.aci6n .lntcuunLte.nte, e.n e.l bombeo ne.umtiUc.o inteJuni.n.te.n.te. - -

.&e pJr.e.L>e.nta un Jte..&bai.cun.te.nto en.tite lM óMe.t> a. de.t>plaza11., c.au.&a.do polt la. CÜÓ!_ 

Jtenc.ia. de. veloc.ida.de.t> y de.M.ldadu de. lo.& 6fu.ldo.&. 

Pue.de.n e.x.l6Wi.. ta.mbi.én pJtoblemM e.orno: pozo& p'1.o ówtdo~, .&.l-6.te.mM de. .ln­

ye.c.c.i6n de. baja pltUi.ón o a,Ua pltUi.6n de. }.ie.paJta.c.i6n.. En la. ope.Jtac.ú5n , el 

p.l6.t6n v.la.ja. de. la. vái.vu.f.a. ope.Jta.nte., a la .&upe.Jtó,(.c.ie. e.11, c.ada. c.lcf.o de inyec.c.­

i6n, oc.M.lonando que et .Uqu.ldo .& e.a de.t>pf.aza.do polt el p.U.t6n a.l .ti.empo de. .ta 
i.nye.c.cló11. Cuarido la. vtlt_vula ope.Jtan.te. .&e. c.ieM.a., el p-lft6n que. al101ta. }.,e. e.!!_ 

c.ue.nt!ta. e.n el f.ubJti.c.a.dolL, uta!tá Ub1te. pan.a. 1te.g1tuaJt al óondo del pozo pan.a. 

in.lclaJt. o.tito clcf.o. 

Cada c.i.cto .tMda. cie.Jt.to tiempo e.n el movimi.e.nt.0 Mc.e.11de.nte. y de.&c.e.ride.n­

.te. del p.l6.t6n. Entlte. mlU p1to6undo .&e.a.'el..:'r.Jo;o ma:& :ta.JtdaJtá. e.a.da. ciclo. En 

óo){ma p!tác..ti.c.a. &e. poCÍll.CÍ de..te.Jtnil~M cd mo~ke.n.to Mc.e.nde.nte. del. émbolo (e.Mi. 

&.le.i11p11.e. de.ntJto de un· ll.ango de. 1 O do ·,~: 2opo '¡Jie.& /mlnuto l . PaJta. de..te/lmi.naJt el 

movimle.nto de.t>,c.e.nde.n.te. del. p.U:tól1., ~§· debe.Jl.án c.on.6.i.deMJL a.lóu110.& óa.c.:toJtu --
que -lnte.Jtvi.e.ne.n e.11 M:ta e.laptt:( . · · · 

'. 
' . ' . 

a.) Vuc.Mga. del exc.ede.11.te. 'de. gM,,'que ha.·d~p.e~~ajp;,'a.,t~p~:t4n y .bJJ:,c.h~. de te~ 
qui.do,_ e.e. ~Ua..e a. que.ddcio e.n id i.u.be~a.;'d.~ "_p,~o~u~~6~f dupÚ~ ~que ,_el, ~¿,b~ 

' • • l • .. ... ' • • • •.· ' • 1 •• }· ··,, '._ •• / '. •• • :·' ~'. ' •, •• -~' ,. • '."" -~ ' 

lo ha. .Uegá.do a.l fubJti.c.adoll.}' ., ::e:; ": '>, · ·:.¡» '", .. ,. '.' .·. .... . , ·• ,-.'.:: ;: :< "" · 
b) OtJr.o 6ac.:to11. e&: lá pite.& endo. de ·ll.e.&~duo.ti~':dd 6.t~j o ::"en ,.f.a. .tub_-~Júri. d.~ ;y;~odu-) 

cci6n. . , . ~ ,,,.:·,. • . . _ ~~,· ·: .. ~.~,'::~,t~·~·:~c-':.:<.)···, '·:.;: •':~· :f) .. ,•.,Lt~:i~·~·: ·'~"<" ·. . 
el PM.lblUdad de.. que· lá& vlu.v~. delúbombe.o '_neWli~c.~ "• d.eJen i&(!apo/i?9a6.·'. .. ,. · 

• • .. < • ·/, -- _.·.· ~ • ..... ,, ,, .,> -'-~·,'~:~,t._._;:_-~_:_{:~c · ..• : l., · ·· ,. · 
,.\,·· :.i~;~. :·. .. '. ': . 

.. -· r,'•, 
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Ve. .lM c.onti.i.deM.cloneA anteJii.olteA, .&e. pu.e.de. ob.&e.1tva1t que. el. tiempo de. -
deAc.e.ttio del. biboto, vOJÚoJr.4. de. ac.ue.1tdo a .f.lt6 concÜc.loneA de. opeli.au6n que. -
p!t.eAen.te c.ada pozo. Et tiempo mbuma de ucl.o de.l émbolo .&e de.:teltmi.na .&u-­
roo.ndo tai, .tJr.eA e..t.a.pM (mov.imle.n.to Mc.e.nde.nte., mov.imlen.to deAc.e.nde.nte a .tJr.a-­

vú del. gM y movi.mlento duc.e.nden.te a :tJr.a.vl6 del. .Uqu-ldo). 

Pa1ta obtenelt una .&a..:UA6ac.to/t.la opeM.ci.6n del. pl6t6n v.iaje.Jto .i.ntitatado -
e11 pozo.& con bombeo ne.um!Uco .lnte.Jt.mlte.n.te, eA 11e.cua/t.i.o que. el. bibo.t.o .& e - -
e.11cue.Mlte. de.bajo del Uquido, al momento de. -l11yecta1t gM. 

Ve. acueJt.do a. 1tepoltte.6 de. e.ampo .6 e. ha. o b.& e.Jtvado ( e.11 ta. mayolr.Ía de to.& -
cMo.&) que e.l e.mpte.o del pltit6n v.i.aje.1to · e.11 pozo.& de B.ombe.o Ne.umM.ico lnte!Unf 

tente., ha. be.ne.Me.lado ta 1te.cu.pe.1r.acl6n de acúte e.n u.n 15 % y una 11.educcl6n -
en el. gM b1yec.tado del. 30 %; p~lt .tal .motivo .&e .&ug.ie.Jte. el. U6o continuo del. 
bibol.o v-laje.Jto e.n -lntitdta.c-loneA con Bombeo Neumatic.o Inte!tmUente.. 

Lo.&· be.ne.Muo.& que. 061te.ce úte. .&ti.tema. M. p!teAentan a. continuacú6n: .... ·· ·. 

1) Una 1te.du.c.cl6n c.0M.lde.1ta.b.f.e e.n el. vol.wne.n de gM .i.nye.c.tado. E.&· déciJí.;" 
u.na. 1te.du.c.c.i.6n en lo.& c.o.&to.& de. c.omp1te.6i6n del gai,. 

1 

2) Al .lncir.e.me.ttta!L la. p1toduc.u6n, 1r.uultatuí una. 1teduc.c.lón. en el. gJr.a.d!-ente. 
de. 6tujo y t1;n .lne1te.me.nto de. c.a-lda. de p!te.6.l6n e.n ta 601Unac-l6n. 

3) Eti.mlnac.i6n de. patr.a.6.{.nM o .&6Udo.& acumutadoli e.n ta. tubeJúa. de. pltO~!!, 

cc-l6n. 
.• ., 

En·ltt Figwr.a. 21 .&e muutJtauna .i~:W.a.c.i6n de.un pozo ~e,Bomb~o}f'Jeum4.t&_ 
co .Jnte.!UnUente. c.on pl6.t6ti v.úi.jeli.ó . . · . . . . . · -""'. _< .; · · ::';·\~>: . . 

• 1 
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3 PlSTON VIAJERO CON EMPACAVOR. 

·E.6.te Upo de. ,(M.taia.c16n e,& óJr.e.c.uen.te. cuando ú . .tienen. altah 11.el.a.cúonu . ' 

gcv.,-.Uqu,ido¡ e-6 dec»r., e.11 pozo.6 p1r.oducto1te..6 de ga&'. Ett a.f.guna.6 oc.a4.lonu -
e1 volwnen de ga.-6 de óotuna.c.l6tt pue.de .&<!.JI. e.f. tte.c.uaJÚo pCV!.a. ope.Jt.M Wta i.n.6ta.­

lacú6tt c.onve.ncúona.l pele.o no pM.a que 6wic.i.one. la .ltt.6:ta1ac.i.6tt que c.ott.ti.ene. -­
empac.adolL. 

Lo.& .Uqu,ido.6 .6e acumulan. en. el. 6ondo del. poto c.uattdo la6 veloc.ldade.& et1 

la tu.beJi[a de p1Loduc.c.i.6n. e..6.t:ifn polL de.bajo del. 6tujo c.Jt.,(;tlc.o. La ci.l&mlnu---

cí.6n de. fu veloc.i.dad puede .6eJL p11.ovoc.ada pOll. e1. de.Memento de. la pll.e..6-l6n de. -
. 6ondo, el inc.1Leme.n..to de. 6lli.Úo.6 p1r.oduc.i.d0.6 o a,Ucv., c.oíl,tJz.aplLe..6-lonu e.n la -­

.tube.Jt1.a de. de..6c.aJtga. 

u pi..6.t6n vi.aje.ILo plLOpoitc.i.ona una eáic,tiva:.p11.e.vend-ló~,· eG.@haé,..~·üe/io.6 . 
.Uqu,tdo.6 .6e acumulen. e.n e.e 6ondo de.e. pozo.·.·. ·.· i~.6: .. vú.JC'i:/~W6di~9i:,cíu.·,3µ--

" ,·. , ·.· . , '.".=<.· .. :~.-·: . ·· .... ~·'.~~· < ·"·.·,:>-,,. .·.· :··~:.c':::~::· ... '.:r·_,·.:-~,:-~>; :··i-)_·~::·>:'t>:··.··> .' .. 

t6n a la .6upe1c.fi,lc.le. Me.gWr.an una mDiúna:,<ic.umu,etl.c;(.6n•'dcE:.UiirXtdo'.6\!!F.íitt •. mt1Ü'.mo 
ólujo. . ·.·- ·,. :'"·.::. · .·· '· ·. • .. • . {;::···· .·. 

' .. . : .. .. :; ... ··~~:.~:·: .. :::·;; .·· .. ~t,,::: ./·;' ' . 

~m;A~ .~ 
gado eJ.i:tMtfn en fu .6upe1t6.tcúe· .Y· c.onie.n:úu~~ .. "µna .. vez má.6 :o:tlto ei:cl.o • 

.. 
Ge.neJLahnen.te un c.onta.do11..'. de .,c.(cib~' .'i.6 .U6ado, · paJta el c.ontJr.ol au.tomcitlc.o 

del pi..6.t6n v.laj e.ILO e.n pozo~ de.': g~ ~- :\ ~~.: ~b~tante., e1. pi..6.t6n podJu{ opeJLaMe. -
ma.nua6ne.nte., e&pec.i.a.lme.rite ~i. tio i;e. }teqitelLen má.6 de do.6 c.i.cl.o.6 polt clCa. 

La Fi.gwr.a. 2.2 mue&.tltd ~na ln&ia,eáud~,dd p.Ut6n v.la.jeJc.o c.on empac.ado11.. 
' :~ !. ~·, • ... 

' ·,_._ 



Flg. 21 Bombeo Neum§tico Intermitente. 

con pistón viajero. 

/ .· 

Fig. 22 Pistón viajero 

con empacado.r. 
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4 PISTON VIAJERO CONVENCIONAL (SIN EMPACAVORJ. 

El pl6.t.6n vi.aj e/LO c.onve.nciotta.l hin empac.adolt, ge.ne11.afue.nte. .6e. emplea. -

c.uando el pozo p!LopoJtciotta. .t.oda la e.tte.Jt.g.Ía (gM), au.nque. alguno.& hlh-te.ma.6 -

ut.Wzan una. 0uen.t.e. de. ga.6 aclluona.t pa.lla c.omp.teme.tttaJL ú:t.a. e.neJtgla. 

Ewte.n dJ..6eJr.e.nte..6 aMe.gl.o.6 en l0.6 t>J...6temM de. 6.f.ujo, polt eje.mp.to: 

6R..ujo de gM polt R.a tubvúa de. 1te.ve..6timlen:to hac.J..a la. .tu.beJúa de d<!Ac.aJr.ga, -

6R..ujo de. gM y UquJ..do poll la. tubeJúa de. p1t.aduc.c.J..6n hac.J..a fu :tubeJúa. de. d~ 

caJtga, Majo polt i.a tubeJúa de. p1t.odu.c.c.J..6n, gM hac.J..a ia. .tu.beJúa de. dcu,c.a11.ga 

y el Uquldo hac.-la un .6l6tema. de .baja p1tui.6n. 

VeteJUnlt1a11. .6.l un pozo u adecua.do plVl.4 .i.tl-6.t.al.M e..f. p.Ut6n v-i..ajeJr.o c.on­

ve.ncionai y que .6.l.6te.ma de. 6f.ujo de.beJr.<!. U6a!L6e, e.&. uno de .to.6 ma.yo11.u plto-­

b.te.mM e.1i ia. ap.Uc.aci6n del p.l.6.t6n v-i..ajeJW. .La. F.lguJut 23 mu.utlut una bi6-­

.taia.c.J..611. del p.l.6t6n v.út.Jeito c.onvenclo~ (.&in e.mpaca.do1tl • 



Flg. 

:•' ~·.' • 1: ' 

23 PI st6n 'vtaJ~ro. ·c~~\renc'(ti~afi 
(s l n ~mpacacl~r) ·.· :: •. ·: :-:t.~ .. ~t 

:~ ·-.~-~-- ·-" .... ·· :_ 
,··.;· , . .,._·, 

'.''-
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1 1NTROVUCCION. 
U11 .lnve?A.:Ugado11.1 p1t.C?Aetit6 wi anW-6.U cü.t1dmleo palt.a deteJr.mútaJt el c.om­

potitamle.nto del.. p.Ut6n v.iaje11.o; el.. c.ual eA d.t6eJLel1te a lo-0 mltodo& de. p1t.e.di-

c.c.l611 ui-table.c.i.do-0. Tambi.ln .i.nc.luye., como C?A.:Uma11. la veloc..ldad del ~bolo 

y del. bac.he. del.. Uqu.tdo en e1.. mov.lmle.nto Me.endente.. Ade.mM .&e .. ptr.C?Ae.nta un 

an~,U de. lo-0 c..tclo-0 del.. p.Ut6n e.n pozo& c.011 aUa RGL, palt.a .l11cUc.a1t. e.l -­
ga&to md:ximo de. p1t.oducc..l6n y el .. útcfte.me.11.to de ptr.e.J.i.l6n en el e.&pac..lo anula1t. -

ne.c.eJ.iaJt..lo patr.a e':e.vM el.. pi6t6n y lo.& Uqu.tdoJ.i ac.umulado&. 

La. .lnóotr.ma.c-lón plt..ehe.ntada e.n e.&te. · ca.pftuto pe.Junlte. al 1n.ge.n.te1t.o a.na~ 

za1t. y pJr.e.de.c,iJt.. e.l compoJt..tamle.nto de..t p.Ut6n v.ta.je1t.o c.on mayo!t p1t..e.C.U.ló11. 

2 MOVELO VINAMICO. 
E.6te. mode.lo peJunlte. dete.JWU..nM el.. compoJt..to.m.te .. nto del p.Utón v.i.aj e.Ita, 

biclu.ye .. nda lo.6 cálc.ulo& del ca.mb.io en .la p!te?A.i.ón, po&.ic..lón, vel..oc..tdad y a.c.~ 
leJLa.c.l6n de..C. émbolo e.11 la. tqbeJúa de. pJtoduc.ci.611. El a.R..gotr.Umo emplea.do -­

pu.e.de. .{.ncotr.po!taMe. a. u.n p11..og1t..ama. de. cómputo palla e.6e.ctuaJt el.. CÜJ.ie.fí.o. 6p:Umo 

del p.l& ,t6 n v.ia j e..11.0 • 

. . 

El método cmv.iideJl..a. un ~.Ute..ma.. d~ :6~0z~.: ( F.i.g. 24) e.n d, p.Utón !l b!!:_ 
ehe. de ..Uqu.tdo que. &e igualan a. .e..d. mCt6o..dif),p,l&t6ri,y bache~ y .&e mul.:UpU-­
can po11. la. a.celeM.·ci6n: del lmbo.ló •.. \,La.· :ktelión .. aNubá.. y aba.Jo .. da pi-Otón ~ 
eA c..otr.1t.e.9.ida. P.o'Jt.. . el Pe..6 o de. la c.o.e!Ím~d' y : &JIA'..d~ó~ det gQ.t:, : ·. . , . . 

•'. " ', • < •C. '., 1 •:;.,, ,: •, • ' •• • ' ,• o • ,• ·., 

... . '(.tf/·.: 
. ·,· .. ... 

La. e.cu.adán 1c.üti.Udn-te. 'e& . (v~ APEtJlJÍCE,'Af: 

..•. 
:··. 

;.-; 
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Vonde;: 

At: ,\ti-e~ de. .la,.6eccl6n .tJtaMveJL&ttl di. .ea. tubeJúa. de. p11.0duc:u611 (p.te.& 2). 

· . Pi. - P1tú.l6'ti en e1. upa.do a.nulM, col¡}te.g.ida. pOIL e.e puo de. .ta. co.tumtta y 

~1Llc.d6n del gM e.11 e.e &onda de..t p.Ut6n (lb/p9 2 J. · 
P& - P1teA.i6n .6upe.1tó.idal e11 fu tubeJúa de. pJtoducc.{.611, Hpa.Jta.dotr. o ·tube.-­

" JÚa. de. deAc.Mga., cOJr.Jc.e.g.ida. poJt ~.e pe..&o de .ea. e.alumna. y 61Llc.ci.6n del 
· gM en la cima. de.l ba.c.he. (lb/pg J. 

"'.t - Puo :totiLf. del. Wibolo y bache. de. Uquldo (.tb ó J. . . . 
6.6 .,. F!Llc.ci.6n enbr.e. e.e bac.he. de. Uqu.ido y lM pa.Jte.du de. la tubeJúa. de 

, pJr.oduc.cl6n (tb6J. .. , · ... 
a. - Ace1.e.1tacl6n del_ p.i.6t6n y ba.C.he. de. Uquldo e.n c.ua.lqule/1:,-Ptttito 4e. .eá 

· tubeJt1a. de. p1toduc.u6 n · ( p.ie..6 /,(eg 2 ¡ . · · . .• , .. , , . 

-~·~J76 
'· ·.'• .·:. 

,.'.- -
- . 

'..!. ~ 



pf - PRESION SUPERFICIAL EN LA TUBERIA DE PRODUCCION 

V -Velocldad local 

a -Aceleraclón .· · 

c:r.1'dh . 
=ºESFUERZO CORTANTE 

(FRICCION DEL FLUIDO) 

w + w = PESO DEL PISTON 
s p MAS EL PESO DEL 

.BACHE 

. ~ . . 
, ... 

. · i. ' . ' ~ 

:.·.~· .. '.·:. :.~>; 

! 
.-
~- LONGITUD DEL BACHE 

l 
--PISTON 

t p~ - PREs10N DE ELEVAt10N · • 
EN EL ESPACIO ANULAR 

' . . ~: ~¡(:\~:.·:,.:'.~: . 
. FJg\ .24.':.st·st~ma ~e :f.uerzas que actuan en e 1 

"··, • ::~d~-.(fq~ido~ •. - .. . . 
-· .. ~ ·_' 

- 400'.> 
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o. ........ t«tJ .,, 
ltl .,, 
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e 
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4-o 
' '- llml 
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l~ 

1m 

1 

Flg• . 25 Perf i 1 es 

100> 2!XXi 

Velocidad 

DIAMETRO INTERIOR DE LA 
TUBERIA DE PRODUCCION= .1.995 pgs. 
PRESION EN LA TUBE~IA DE 
DESCARGA= 60 lb/pg abs. 

,;VXJ ~ .51XX1 ' 

instantánea (pies/mln) ,_ ··.·.··.,.·;·:<.e\ .. · ·.·. . . 
. . .. ~~· ... '••::·.",''• -.';~~~.~ .. ~, ... ;,·,~::1,.-··~;.::·, ', .' . 

de velocidad para v~locldades de 10(,1000, y'.20~9:,;~les/mln. 
, .. , ;:.·_· 
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3 RESULTAVOS.VElMOOELO VZMAMZCO. 
La. F i.g. 2 5 muufu, .f.a6 pVL6.liM de. velocidad con:tlut la. p!ta 6unclúlad palllt 

velaclda.d<!.J.i 6upeli.óic-ia1u de. 10, 1000. y 2000 pú . .&/mln. Tempe.11.lttt.vtM, gtr.a.ve.­

da.d upe.dMc.a del .Uquldo e.n ° API y 6tr.a.c.clonu de. agua. M. emple.Mon pa.Jta. e~ 
c.uiM lM pll.opi.eda.de..& de. l.06 6luldo6 y ge.nell.M la.-6 c.WLVM. E.&tM c.WtvM no 

coMi.detr.a.n .f.a pa.&ible. 6uga. de. ga..& pMando a :tJta.vV., del. pvúÍ11e.:tAo de..f. ~mbolo y 
de..f. ba.c.lte. de. .Uqui.do a ele.vaJL. . Lo.& pe11.6Uu ilMtJi.a.n como cálc.uf.a!t .f.a. velo­

cidad de..f. pl&t6n cuando V.,te. va duce.ndle.11do. Ve. la. F i.gWLa 111e.11u0»ada. pu.e.de. 

ob.&eJtvaJL.&e. que. aUM ve.i.ocldade1.1, .&<VÚan má.6 conve.nle.nte..6 pa.Jta e.f.eva.Jt e..f. ém- -

·bolo. S,(11 e.mbMgo la. Fi.g. 26 .lndi.ca que. .e.a pll.M.í.611 de. ope11.au6n e.n e..f.. e.6pa-­

ci.o a11uf.alt e.6 61.mcl6n .titnto. de..f.. Ue.mpo como de..f. émbolo· y bache. de. .U.quido ba­

jo di.6e11.e.11te..& condlci.one.6. 

La. Fi.g. 26 mue.6.tJLa. que. pa.tr.a. una. ve..f..oci.da.d de. 2000 piulmb1 •. e.n pozo.& 

pll.o6undo.6, e.e. p.i.&t6n Jte.que.iLütá. de. a..f.tM pll.e.6i.onu e.n e..f. upaclo ánu.f.aJL'pa.tr.a. -
. . 

ai.ca.nzlth .f.a 6upeJL6,{,ue.. · Po~ ot.Jr..a. paJL.te., a. una. ve..f.oci.dad .&upVL6-icla1 de. ___ _:_ 

1 O pi.e..& /mln • .&e. Jte.qui.eJten ba.jM pli.uionM de. opeJta.ci.6n en e..f.. e.6pa.clo a.nu.f.a.h, 

pelta .&e 11.equi.eJtert ma.yo11.e.6 :tiempo.& e.n .e.a. e..f.e.va.cl6n, po.&ib.f.eme.nte. peJUni:ti.e.ndo 

e..f.. JteJ.ibai.a.mle.nto die gM. 

La. F .lg •<21 mueóilta. lo.& JtuUuado.6 obte.ni.do . .6 poJt FOSS Y G~U L 2 ·que. .6 e. u:tf 
.Uzalufn paJµt .,ciompaJui!r./to:.&.:Jte..&u4ad06. aei riwdeio di.nlfmlco. · . .. . 

... - .. '.. . . .· ' .. · . . ' . ' 
. ,_.:;;:" 

·.' ." .. " .. , 
';; 1 ~ ,. • '. 

:':La.Fi~~~?r:2~.~~~,e.~J~~;.JteAuita.do6. apUca.ndo e.e. mode.i.o dhi~có con ~na 
velocidad· 1:Le:Jt6~~~:cV:J'e) :iáoo<rie61~n. ·a. :tM.vv.i · del gM e.orno u. Jt.~c.omehda.do 
poJt FOSS y ·G~ui.> ::.. ;::.·} :.~ .. ;~: .·.· ..... ' . . ' ... 

. '. . . 

Se: p~Úe.:, ob~eÁvd;t; .e.n to. f .lg •. 29 el. tnµmo' ~M~, peAp .emp~e.a11do ·u.nave.lo: · ··· 
. . .... ' ' . ,, . ._, :" -:;: ._, . . . ·'.. . :,,:;. ., ' . •' ... ·." . .'. ... ,,' ' "' 3· ... ,. ' ... · .. ;·: 

cldad de de.6c.e.ti6o/de.' 1qoo p.i.e..&lmlri.; "Jiecome.nda.da :polt· ABERCROMBZE . ::::·•; : . 
. ,. ., ~ ,'~' 

. : ... ' 
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o 200 

1000 p/m 

OLUMEN 
EL BACHE 
(bls) 

10 p/m 
velocidad superficial 

DIAMETRO INTERIOR DE LA 
TUBERIA DE PROOUCCION 
1.995 pgs. 
SIN CONSIDEílAR EL 
RESBALAMIEtlTO 

400 . G ZOO 400 600 8Xl O 21.G .wJ tiJl :J.() 1.:00 1NI 1400 l~ll l.l'C 2'X() rJOO 

Tiempo (segundos) 

Fl9. ~6 Presl6n en el espacio anular Vs. tiempo para diferentes 

velocidades superficiales del pistón. 

fr~slón superficial promed12 
en el espacio anular (lb/pg abs.) HPC de gas r~q~erldo por ciclo 

./O . 00 200 300 400 500 600 700 EOO . . O 5 10 15 20 25 30 

2 
o 1 2 2 

'"' 1.995 P9~· \ \ ,, 
4 4 60 lb/pg a s. 

\ \ \ ' 6 \ \ ' 6 
\ \ ' ' ' 8 8 

' \ 
10 \ ' 10 

\ 12 12 
\ 

14 . \ 14 

16 16 
25. 

Volumen del bache (bis) 
Flg. 27 Res u 1 t.ados obten 1 dos por FOSS Y GAUL 1• 

Pres Ión superficial prome'dl2 
HPC de' gas requerido por ciclo en eJ·espaclo anular (lb/pg abs.) 

o 100 200 3(XJ 400 500 600 700 &XI o s 10 15 20 25 ll 

2 o 1 2 3• VOL EN DEL 
2 \ \ \ \ ' .... BAC (bis) 

' 
..... 

\ \ \ -- 500 • ' 
..... 4 1.995 pg~ • 

\ \ 
...... 

' ...... 
..... 400 60 lb/pg a s. 

6 6 
\ \ - VELOCIDAD O 

' ............ 
. \ \- ' 300 DESCENSO 20 O p/m 8 8 ,, ........ 1 . \ 

10 BID 10 1 . \ \ ' 

' u .\ \ ,. : 

12 
'• ' ., 

'1• \ \ 14 \ .. 
100 . 16 16 

volumen del bache (bis) 

Flg. 28 Resultados del modelo dinámico, empleando una velocidad 
de descenso de 2000 ples/mln. 



La.6 F.lg.&. 2 8 y 29 6ueJto11 geneJl.a.da.6 Mando w1 volwne.n de ga.6 en la. .tube­

/Úo.. de p1toducci611 a una. p1r.u.l6n mcíuma, mu.Ulp.Uca.da po1r. 1. 15 pcvui conl>.ldeJta.Jr. 

el. 11.ubai.a.mú .. n;to del. gM, como u 11.ecomenda.do po!r. FOSS Y GAUL. ObuJtve.M .. que. 

.e.a. F.lg. 29 u .M.mi1..oJL a. la. Fi.g. 27. EJ.i:to .&e de.be. a que la. veí..ouda.d a.&ce.nde.!!_ 

.te u en pltOme.dlo, ma.yo11. que lo.& Jtuu.lta.doJ.i p1r.uen:ta.do.& polt FOSS Y GAUL y de­

bido. a que. la veí..oc.ida.d de duce.11.&o ( 1000 pi.u/mi.ni u muy pe.que.iia. • 

. .Pr.es l qrf sup7.rf i c i ~ l pro1n.ed i 2 
.··.·.:·en el espacio anular (lb/pg abs;) 
' . . '' ,.· 100 200·--300 400 'Soo '600 7(() 8(1) 

o 

• • • ( 18 

'·,· .. 

M~C de gas reqü~r l do. por el e lo 
. '' s 10 15 w 25 30 
º,..._....,__..,~-.-..-....--.--~ 

12 

14 

1. 995 pg~. 
60 lb/pg 
VELOCIDAD 
DESCENSO 1 

."'-...__~---~--~----o 1 z 3 
VOLUMEN DEL BACHE (bis) 

Flg. 29 Resultados del modelo dinámi.co, empleando una velocidad 
de descenso de 1000 ples/mln. 



4 COMO ESTIMAR LAS CORRECCIONES A LOS CALCULOS DE FOSS Y GAUL 
PARA EXPLICAR LOS EFECTOS VINAMICOS. 
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La F ,¿g. 30 mµe..&.t'ta .f.o.6 JtuuUado& obteni.do& e.mpte.ando e.f. modei.o cüm1m.l 

co, compMado co 11 . .f.o& 1te..w.e:ta.do& o b.te1ii.do.6 pM FOSS Y GAU L. E&ta. F i.gUll.a - -

pvunlte. ILeaUzaJL .f.o& cá.f.cu.f.o& utili.zando .ea ap11.ox,.i.mau611 de. FOSS Y GAUL em-­

p.f.e.m:do una. vef.oc.ldad pll.ome.cüo, y M.l · coJr.Jte.gbi r~· vaf.oll. de. p1te.6.i.6n y gM !te-· 

que.11.i.do pOlt. el.el.a e.amo .&e .lncü.c6 e.n e..R. mode.R.o clinmnlco. 

. 1.8 

·-J 1.6 

·~='>: 
.. E . 

. ·' ~ .l.4 o. .. : 

VALORES UT 1 LI !~DOS PAM 
• iCNEAAft LAS CURVAS: 

Vt 500 • 2000 o/ro 
''º'' zooo • 16000 pi•• 
DI""· Interior de 11 
tuberl• de produccldn 
,,,95 pgt./ 4.56 P?•· ª·"' 1191./ 7 .00 Pll•· 

1.2 .. t4 

V - VOLll'![N DEL IACH
0

E (bit) 
p • PRESIOJ SUFlAFICIAL ' 1 (lb/119 1b1.I 
0 • VtLOCIOAO P•OHEOIO 

1.8 

l + D . 
. ·< >K . ... ,·,,; ·· .•. :. 

, - - '_:·.:_,-··-

fig~'.:30· Compa~aclón .~dlmené{on~t.~el 
"' ... · .. eón el an§l isi.s'.dfh;á~f~·b:;:} 

_,, ... -
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¡ .,· 

~~= ' 
. PL • ~·P~.'·iplh'Pt&I x W+14. ~ · ... 

Pp· - p!r.u.lón paJta. de.vaJL d puo dd pl6t6n (tb/pg
2

.', -.· ... :.-·'-.~r·':'.·. /'.' 
· P¿ - p1r.uh5n en fu tub~a de. ducaJr.go. (tb/pg 2.r~ ·.::· .... ·:·::.<}'·· ~-.:;": 

. ·. '( ·.·' ';.':::!:'.~·.·. ~-~~:(·<:, .. ;·::":·:':<:-: .. ~-..: l~~·::.~<- .': . . ~·.::1" 
p lh - pJr.U.l6n paJta. e.le.vaJL un baJVLlt de. 6.tu,(.do e~ .. .fti· .. ~~eJLia.~~f , .. . · · 11

' 

p1r.oduc.ci.6n (lb/pg
2

). . .. · .•.. ·. ·• ;.: .. ·/·;·Jit},.~/:·:·<'•\: ... ; .•. ~;··.·· .·. 
p t{. plltcüda de. pJr.~.l6n dd Uquido ~~~0onaf)r{f*··~~~ J'f'Y~9 1 .J'' · 
W ·- volumen de. fu CaJLga (baNLU): · · · ;);:;;/. < · ·•' > ' 

'::' •... ,'" ::::•1·.', ~.:.. 

K - 6Júc.ció n dd go..6. . . . . . . . . . .. . . . · . . 
Aa - AA.e.a de. la .6ec.ción tJutn&vekat del up~cio anulaJL (p.l~t11 •. ·· · 

Ve. la Ec.uaci6n 19 poc/Ju1. ctU.c.ula.Me. la pJr.u.lón mcfuma y mbuma. e.ti' e.l ef. 
paci.o anulaJr.. La p1Lu.l611 mcfwa en d upo.do antd..aJL oc.UMe dupul.6 que -

e.l pl6:t.6n y e.t bache de. Uquido emp.lezan a movell.6e. hacia tWt..i.ba, y'&: mbu­
ma oc.UMe c.uando d bac.he. y d pl6.tón llegan a la .6upe.Jr.6,lcie. A' co11:túi.U4;. 

c..l6n .&e. pJr.ue.nta.n 1r.upec..t.lvame.n.te uto..6 Ec.uac..lonu: 

p~· • p~ .. 2:d) .•·, ' .. 
. ... P~-~. • p- ~··. 2(~a·+ ~\tl.<J··· ... ··. e·? ....• , ··.··,;¡;c ... 

· · ~1iuX ··- • • · ·· · . ·••• "· . ·;· · ··~' ·· -"""' · · ·'2A" +···A···"· ""·' ··· . .. ·· ... , .. 
. . ·::',"', ,'!<- . . .. ... ,.;/!> ,· t, j:.: '~ .·"·:::: . . "'.:•:'.;;~~,:.; .\·'.·· .. '·.'.,: 

:· ':·' '' .· .:. <:':~' 
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,-:,.,·.' 

La Ec!~~~ Íqfj,~fü' ~Cltib.ÍMe en t€Jimino~ aW.enc.lonille<1 • 

.. •:~~~\?t(;}>:).· ... (22 

~ .. 
GJu!Ú~a~do ~-'. .. E¿4d6i6~ :11nte4lo1t .6e. obUene. u11d:·.une11/r.e.cta como ~e. mu 

v.,:tM. e1t la F¡g. '30 ·. . . . > . . . 

: . ; '.: .. -' . ~ '' .'. 

Aunque. en la. Ecua.ci.6n plLeAe.nt.ada. polr.. FOS~ ·.Y 'c~AUL. apaJr.e.~e.11 coMtatiteA -

paM u11a. dúeJun.lnada ve.loci.dad y. con ajtJA!:_ei, -~it@i<un ~ampo en paJt.;Uc.ulalL. 

SU6 ILe.la.ci.onv., Mn actuaeme.tite. 6unci.dn ~~ >lavtt.oudad, como .6e. muutJLa e.n 

lM .61.gule.ntv., e.xp1teA.loneA palta K y P,e_r .LM \Je.i.o&da.dv., de e.le.vau6n -­

pltome.cüo lvlL) ge.neJtailne.n,~e. v.,tan dl6porúbleh ~~ w. me.cüc..lonu de. e.ampo y 

.6e. e.mple.an e.n lM .6.lgule.titeA · Ec.uac..lonu: , .· · 

'. ~ ( 23 

y 
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-Lcu dew.ddade11 que apa1tec.en e.tt la& Ecua.cione.6 23 y 24 pueden detf?Jlmi.- -

nallJe. empleando apltopi.a.dM co.1U1.ela.c.i.011u de lo.6 ó.f.tudo1>, tJ ei. óadOI!. de ólt:!:. 
c.c.i.6n puede U.timaMe. c.álc.ula.rzdo ei. Núme.Jto de. Re.yno.f.d<'l a .ea. ve...l.oci.dad pl(.Om! 

di.o y polt lo.& di.agnmnM del. óa.ctott. de. óJilc.c.i.611. A colttlnuaci.6n l>e. p1tue11-

.ta. un Ejemplo, donde e.e. p!Uttupa.f. i.nteJtéÁ u ilMtft.a.Jt ee MO de .e.a F.i.g. 30 

no .exp.U.c.atido&e c.011 detalle .f.ol>. p!t.Oc.e.di.mle.n:to.6 menciottado.b altteJU.01¡.me.n.te. 

Lcu CU/l.vM .&e. ge.11e11.a11.on glU!óJ..cando .f.M p!te..6i.one..6 .6Upe.Jt6-i.ci.alu c.Mc.uiadcu -

empleando e.e modelo di.námi.c.o, bMada.6 en la.6 vei.ocidade.& .6Upe.Jt6i.c.i.a!e6 con­
:tlta lo1.i pa!tametlto-6 de FOSS Y GAUL. Lo.6 dttto.6 he p!te..6e.n.ta.n en .e.a ml6ma --­

F.lg. 30. 

EJEMPLO S 

CompaM.ci6n de -lo.6 Jtuu.li.adoii obteni.do~ póli'FO.SS"Y.~G~UL. con -lo.6 obte.n.l 

empteando e.e moddo din©nlco. ÚM daio1.i}i€.'.;.'p~~enl~ri)~~ la Tab.ta 1V. -
. ..··. >:_::· .. ,;.:?~}~:.~ ::;y~·!;\~;', .... 

""ªBLA .1v· •·.·· :.··· · :.':·,h,. · · :':;,\· : ... ... ·.: .... · 'f\ · ... 1 - .. -,. .,·.:,~1:,_·'-.-¡.~ ... ·· . 

P1ta6w1cUdad del. pozo v· (p.lu) > /. '·1it·.:;~~;/f·~?.· ·/ .. 1;500 

V-iámei"Jto i.n:t.eJúoJt. de .ea. tubeJÚa de pJto4üC;~66\JP,ª~,L::_- ' ' :».·· 1 • 9 9· 5 
Vi.áme.t1w eue.!UoJt de .ea. .tube;úa de p1toducei.6fr ,(f.,'gi)\:><, · ·. , , ··•·f. 375 · . 

V.iá.mWr.o -in.te.Jt.loJt de. fu tubeJúa de. 11.e.ve.6.túnlbtto.,Y(°#~~). 4. 56 
Vo.f.wnen del bache. c.aJtgado (JJ ( btWrÁl) ~ · ",;:;~'..:~~> << • 1. O · 
AUWta h (p-lu) ·": '.,\·,25_8~·¿ 

:;:;; ó~2:; J :~ ~~do. ó~o~onai''Z~::~,f f J¿'·~,it~~;;;,J;~;¡~:~:A• ·~: .· 
Ptr.e..6-lán pall.a e.te.vaJt. un b~ de. 6.i.Uido:J?.~!:i~)t;al;l~a.,:f·:. ·<~t:' ,·, .. ·':\.·.,, 

lvt.Pd:~d!t.u;~; ~Aó:t:c:(.eP ... ~: :~ ... b·.): .. ·/. ~~ajrf ,~e'~:~~l:f '.;· %!'!::2! i'.''¡0Í00······2rn1,ª1>' • ·.· ·. 
1w- t,.;,........,..u,c. ~~ . . ·~:·\\:(·~(/ .. ,"·,~· .. ··: , , , ., -~-~:·.; ,:t' •: · 

'' ·~ <-~:"\ .. ;. :.::ú\.:;~~l(~<:,.»··:.·:._ •.'l·,,i;.· .. ·.·:: ' .. :···.·. ;; -··-~~:'.· ... :·.:_;··.<<-~-:~-::~~~~~/:,
1

:/~ .. -~.::.<;_, -.-. 
\':. 

l .. ·' 



TABLA IV. CONTINUACZON. 
A1te.a de la. M.c.ci6n tJuut6ve/l.<5a.l del. eJipa.cio anlletvt (p.teJJ 2) ··.· 

. 2 . . 
P1tu.i.6n en l,a. :tubvúa. de duc.Mga. P;t: (.f.b/pg ab~L l 
P1te6i6n pa.:a eleva.Jt e.f. puo del p~tón pp (f.b/pg

2). 

Ve..f.ocida.d vll. (p.iu/mln) . . 

.·. ,.- : 

'" ·. 

SOWCZON: 

. ' . . . 

39 

0~82'6 .·· 

. : ·.·.1.00 . 
·.; 5··; . 

·~ '. ' ' .. ' ~><~·~/: 
Po!t lo tan.to: . . . . . .· .. · t . · . · ·· . . , · ..... . · ·. . · . ··v·:. ·· ··.. · ·· "· · 2 · · · ... ·. · · 

P , · :: PL (·: 1 .. +·>',:, .. •t ~. ·.306 · lb/pg '. _':': .::. .· .. 

r~;!Í'\r(~~o~;f ~~~.0'.~
1

~6~~ºf 1~2~i ai~{{f~~~f~i;.~:í{ 
Lo.6 :·~eg~g~}·\·diii~o1tu.· .6e. 06tuJi~11.o~ empl~rutdo el q.hdUA~ de Foss 

'i' :,,·' •. :~~:~·~-.\:·i.".'.··(•:,_<:_'<.''.'· .. :·... . .' . . .. . ·. ' . . _·', . ff 

Y GAUL. ... '\Sln<"emballgq .6:(;:<e.l'Wtamo.6 ·en el eje de. ·.e.M abhci.6M c.on wi vai.011. de. 

y 

1. 09 ~ ilL f%~f <3~ pcmenlL a apMWnaMmen±e o. 92, ~ª~ ~ tanta: 

p·• · :~· ··-~>(iú92u2s11 = .• •2ss .e.b/pg2 
...... cmtt'I.·:;;, ..... " :;\. · .. • .. : ¡:·. : 

y· '.; -·~·:-; ·; ·-'. •1." . . . . -

. Pci.úh~is 1.~~tA~~~ ~~~~~~[~~ %~¡~,d~· µPA~:~ .. ~;~1 • 
·: ::~·;,:~.: :- i"::-.r.-

.-.1 .-



v .. = . <~t:Ji.: P~~x •. ·x . 520 . x _1_ x F 
g ·· ·1000·· ) •::;:if 4~ 1.· iw +460 z g)., 

Vonde: . . : .. · · · ; 

V ·-· Votumcúide ga.& (MPC/cú&o) 
g ' '' .·:.· · .. ' ,•• ' '' ,.· .. · '' , .. · 

··. ·.·,, ·,>,· .. ·:· .. ·• ' ' ' '" .: :.·:." ' :.·· :, .. · '.:_';·3 ,\ ' 

Vt; -:-. Vo.tume.n en la. tubetúa. de pJtoducút5n ~ba. d.el ba.Che.. (ple.6 } · '. 

iw - .Tempe.Jl.a.tuJzit pMmecUo del pozo (ºFl. · .. · " . . .· . 

z ~·Fa.ctolt de comp11.e11iblli.da.d de.e. ga11 

F gJ.i - ·Fa.c.tolt de 1r.ubalam-le.nto del .9M •. 

~o 

·-, '.' .-,·"'-.'.' 

·¡ FOss Y GAUL empteuvr.on.wi· ... 6a.c.to1r. del 15%· 1·(; 15) ••• : .... . to·.·~a~'~ep11.~enta'' f. 
un 2% po1r. 1000 piu, c~Mid~ncl~ ta.·i.p~o6uridtcW.k:~ue eiió¡ a.~zaJionÍ. : . 

.. :, .. ·.·. ,-_ ; ' .. 
·(.'. -. ·,>;i.'-~\, 

:-: - ·.:·:- .: 

si emple.a.mo)., l.ti. Ectiix.~~n il con una: Áelaclt5n del ga.& 1r.equ~do de a.cue.1t · 
do a FOSS Y GAUL, y el utü'.iza.do e.ti el a.ntUM~ cUnWn.lco en .ta. 1tela.c.l6rt de -

p cmáx. obt~ne.moJ.i: . 

V (cllnWn.lca.) . 325 . . .· 
g = ~· '= 0~·84 

V (~OSS Y GAUL) 386 :(; ( .·:.·.: · .. '/ .... , . . . · 
g .··.······> .::;;_:;<.>;~ >~/'.E".>;.,.'" · .. •>>··.:,.>·' .: ... ·• ·.. .. . .·· .... 

Pa.1ta. utlmaJt la. vetoc.lda.d de. tl.6~e~p:u.:.~~T~~~l~~,,~~~··~º'f!1-!1~··.~L· ~aJl.tl 
un va..to1r. pequeño, ya. que. €Ata. J.ieJúCi.'U·:·~'ie,q'Cidli.cf'~4t'eh'.6~~aí;.Ctl'14mlca.mettte -
c.átcuiada.. · · .· .. · .. ··. ' . . .. ·. ""'1;':< .. ;~?'.}\:;~·;-y('.'F~~:P\.: .. A·'·?;·' .• ,:. . · . · .··· 

. :_. ·.~:' :-: 

. PL coltJt = P(.( 0.92 J·,\;·.o.'Btf4p~i, 
' ' .· 1~09":::·>:: ··,& .. 

·./' 

. . .,, ', 
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J,,'·· ,:: 

ReA;o~g{é;,~~:::p'dja. P¡6 , fu cual ~eJ!fi. 6unu6n de .f.a. ve.laudad ~upeJt6-lu-
a1 (v~l :e~:tú.go/,L:'de:la. vei.oc.ldad de e.levau6n pltomecUo (\iJi.). ·. 

· Pt6(dlndm.ical = PL coft.JL -
14•7 - Pp - Pt _ P..fJ~ 

w 
:, • 1 :'.. • •• ~ •• 

. = (0.844x281) - 14.7 - 5 - 100 _ 100 =:f 7 ~46 ·:·· ........ - .. ; .. :':. 

• 

'.·'·;., 

st ~uponWl~·~.;·,::~~~:ith:-~;2,:lbm/p~e3 , empleando . .U Ec~aci<5n· 24 obt,in.ef1o~/: .. . 
. i'f.~'.>x::~:::~nr .. ·r :,.'.\··. >· .. A 

)" P.f.\J,¡·,:>:< ( 17~46) d2g .t 144 
·:·:: ,': . ·· · p~ s.61 

~eg. 

;. '! 

' '• , __ 



5 LIMITES VE VZSENO EN LAS OPERACIONES VEL P1STON VIAJERO EN 
POZOS CON ALTAS RGL (POZOS VE GAS). 
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La. opeJtaci.611. de.1 p-U.t6n v,(ajeJr.o ,(111>.tai.a.do en pozo& c.on a.ltM 1te1.a.uo--

11u gM-.U.qcúdo pu.e.de. cllvi.cli..Me. e..n 2 pVl.lodo1.i de. .tiempo: e1. ptúmetr. peJúodo 

de.. tle.mpo (O - .t1) .óe. p!te&enta c.ua.ndo e1. pl6:t611 M de.:te.nido e..t1 .ta. 1.iupe.tr.óicle 

nú.e.n.t.Jc.a.6 el gM M:tá p.1toduc.úJ1da.óe.. VWtante. Úte pe./Úodo, l.a.ó .Uqtúdo.6 Je 

a.c.umuialc.án e.n e1. óondo del pozo mle.n:ttr.M .ta. pJtoduc.c..<.611 de.. gM d..l611U.nuye., y 

J.Ji J.Je. pvu1U.:te. c.ontlnuaJL ma'..ó .tJ...e.mpo, e1. pozo podJuÍ de&c.MgM y de.ja.tr. de. p.lto­

duWr.. 

El .&e.gundo pe.lúodo de tle.mpo (.t 1 - t 2) c.on.6.i.deJt.a. el poza c.eNta.do, el. -

duc.e.11.óo de.1 p,(J.,.t6n y e1. c.ontlnuo' ,(ncJLe,mento de. .ea. plt.etii.611 e.n e1. e&pa.c.io a.nu 

laJI., hM:tA. alc.anzo/i': un· vaí.olt. u.tab.f.e.udo !} e..f.e..vaJt el. émbolo c.on el.. bac.he. de. .. 
UqtúdOl.l a. .e.a. .6U.pe.~Mue. . .• . . > 

.. 

Loh do& peJúoda.ó menci.onado.ó an-t:eJLloll.mente 6e ~tUtuzaM~· a:~tit,(~~~--
.. ~ . ····. . .. . ...... · . :.···::.,::~:V."'.·:< .. .',<'. 

·.·:>::::::. ci.611.: 
'-:. ·"·,"_. .. ,· ·· .. 

'· 

PERIOVO 1 

ASCENSO VEL P1STON A LA SUPERFICIE. 
PafUl a.naUza..1t l.A:te. peJÚodo~'·i'e hd .. d<Z.6aM.oUada una e.xpJtM.<.6n pa..lta .lnd.<. 

c.CVt e.amo .e.a. ac.wnuta.ci.6n de tÚui.d0.6; Á.~d~~é R.a. p1todu.c.cl6n c.an el. .tle.mpo. La. 

Ec.uau6n que. pu.e.de 1tep1t.ehentM ei/6luj~ ... d~. gM en el. yaclmlento u: 
•. , ·.,1,.' . •, . . 

·- ·2 .···· '2 . ·.··. 
· q = C(p ;"..: p ·· ·) · .. n=1. 
· g · .. · ·:R. ·~·~,;;W6·· .... ~··.···· · 

.. ·, • •• _( 26 

' '; 

.'·. ' 
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PaJr.a. un péizo· ~e glt6· ~.e.p~u.lona.do Jt..e.&uLta. ril6{Ul apUcM .e.a Ec.uac..io6ri 
a.nte/Uo1t., · .&hi emba11.go lil la. Ec.uauón 26 puede e.&tún·aM~ fo.& 11.u,uUado& obte-

.U.d0.6 pueden 1r.e.p1r.uen:ta.Jt.. una .ln6oJunac..lón ú;U,i., Aden1lf.6 e.n la Ec.ua.c..l6n 26 -- · . 

.6e. c.oM.ldeJtan aigunM .6upo&.lc..lonu: lá. p1tu.l6n de 6ondo 6.f.uye.ndo .&e u.túná. 

a. paJLtúr. de. la p1t.u.l6n .&upe.Jt..6.(c..la.l, lo.& e.6e&o.6 de.l g1r.acUe.nte. .de gM 1J. e.l -­
puo. de lo.& Uqu.ldo.& ·· ac.wnulado.6. 

. • u ' 

El t~m.lno e.xpone.nc..la.l: que apaliec.e:. en.la. .&igu.le.nte. exp~c&~6~/;.a,ta: e.o~ ·· 
Me.g.ldo po1t.. el puo. ~de. pi colum~q. de gai/',ia :cl!d.t·: e4 :6unu6n. de t/l. p1t.~{w1cU~ : . 

·dad: . · >. . ;?•· '. '. . .·<:;:/:·:.'(.: · . . . . ····-··.: '. .. : ·_··.· :·:· .... '\.:"{F/. ,':'\ 

Pw6··.~ P4 ·~n3~: ,;: •4601]. rL • h¡ . '; ..•.... ··· ,,·;'.~~tlt"\c· 
' .. : !·!~::~:'., ,"~.'; ~;, ' ··:~" -'.\ ; ".}c.'; ¡•'í''<~· 

\'' '·: .:· ;-._·,:· ,· ,,:)/ 1 . 

Vonde.: · :·. · ... ··· . .. "' .. ,' ..... _ · ...... : .. ·.;:. 
p - ptr.~.l6n. ~upe.6-lc..lal .e~ .e.a tube.Jt...la. de d~Ca{l.~a. ,llb/pg2:)_ ~: · · . ·.".· · 

.6 . . . . . ,~:.;,,:;;. :, •. , . . . : . , • .: ! '. .··. •• -; .. '. ; ~ .• : • , • ·>· 
}' .· - glt.aVe.da.~.· ~p.e.iú6.lc.a. .del gM .. . ; . ·" .~:.':> "· . 

~t .. ~·. ~~l~~~º1~~º: .. ·;;r~,~~~~~~r~.,::ii 
... -.... >. · ..... . i·:· . .. : .. ; . .. ,) .. ,. , ;. . . ... :<·F.'.( ... :: .,_, .· ... ·. . . . 

La. Ec.ua.Cl61i '"27 ~ó cdM:LdeJtti: llJ. '6M.ec..lón.;de.l" 6füjo de. ·gcu;. ... LO. !tela-~- · 
c..<.6n de. . .e.a· vdtita.0.6~ .. ·"iié.'iJ.·.·iitJid':)~:J/6i,J,¿dÓ ··¿·aXÁJpe.eto. a..e .. ue.~po ~. pue.di··~ 

·~w:,·_·:~:;,:;~~r~~{:f ~~jiBt3tttr: ~:·:ff\ ; .• 128 

iU: . FgL .l~tl . \ · . , : . pR2 . . y • . 
',(,:, -, 

.'· ·:-: .............. 

,1'' 

;·'. .-.. --.- ... ; 
,_._ .''-·· .::.: 

"¡/ L .- g1ta.cUe.nte. de. de.Midct;d .del ~qta.d~.' ( .tb 1 pg 1 p.le. )' .. , , , ; >'. · •> ... 
,•.,; •. -!. ,' ·.·.'····,, ',' 1" t,'.J.~.·,· ... ·_,.:.' .':· < ' ' >~!o'.,~-~;/':/./·;.:,,-}1 ,.· ,. -

1

..; · '· -;:_,!:". ' ~ -_ . ~- ;,·; i. '.,,,, .·-.. 

' • • '' :r;·~. ·:, ':I ' ' e • ;,"',·.: .. ~-':/: :: ·~.:: • • ; •1::·.:?'~,.,:. :''. \_; 
.:._ ' ... ..,~:_- ~;:::::'.¡.:·:;·, __ '. .-.·_,- ··---~'·'.;_:_(-

. . 'I, '·,_:_·:,-, 



La..Ecua.cú6n. 28 puede tl¡.dn66o!UnaJL6e en 60Jtma acümenclona.l tanto con Jtu 
pec:to a.l tl~po 'r.t,, r como ~ la. altww. del ba.che (,,;) : -

Vonde: e¡-:· 

1 = lP__ 
@. 

' •• ~ ( ~9 .· 

En la. F.i.g. 31 (\e p1r.uenm la. g1tcfMca. de la. Ecua.cldn 32. Se puede ob-
(\eJr..VaJL en cllcha. gltcf6.f.ca que cuando el pozo du~ga. a. un mayo1r. :tiempo, la. a!_ 
tuJr.a. del bac.he lhvl (\u61te un pe.queño .<:.n0emento, u decUt c.uando la. pJtui6n 
de 6ondo 6-f.uyendo (\e_ aptw>Ume a R.a pJtu:l6n me.ella del yacimiento. Et deCJte 

mettto ~n R.a p1toduccl6n uta. de acueJr..clo c.on la. 1te1a.c.i.6n gM-.Uqu.ido. 

La. MR.ucl6n p1r.uenta.da. anteJr..ioJr.mente (\Upone que el .Uquido no u lle-

va.do a la. (\upeJr..6.lcúe poJt el gM que (\e u.ta. pJtoduc..i.endo. Tambi~n (\Upone. -
un duUzamlettto del. 100% enilr.e e.e gM Y· el Uquido. 

'.- .. 





La Ec.uau6n · pod!Uf. p!Lede.c.,Ur. el vofume.n de.l bac.he. cltJ.Jtante. e.l pvúodo de. 

ptr.oduc.u6ti de.R. gcu mle.ntltct6 e.l p-Ut611 M dMplazado a .Ca 
0

.6upe.Jt6.lc.le. El -

valo!L obte.tU.do de..C .tiempo, e.mpC.eanclo 1M Ec.uac..lone-0 (29 a. 331 podJut c.ompa-- · 

traJ1..M. c.011 el ob.te.nldq a p((1t,tl!1. de wia Jte.gla de. e.ampo: ob.6e.1tva11do ta cli6e1ten 

c..la de. /Jfte-.6.l61; en.tite ··e.e. e.~pauó' a.nuilVÍ =y .e.a .tube11.ín ele. p11.~ducc..l6n .ú1111e.clia.t~ 
mente. de.-0pué.~ de c.eJUr.O.Jt el pozo cuando 6e. t.itlUza. ee. púit6n, y canv.<J1.:Ue11do 

M:t.~ d,i.6etr.e.nc..la de. p1te.-0.l611 e.n c.olwnna lúdtr.01.>.t((uca del 6.fu.ldo en la. .tubeJL.[a. 

p1w duc.c..ló n. 

PERIODO 2 
POZO CERRAVO 

-:,· 
,,', 

... 
r .. ' ·'. ,- '".' /' 

Una ve.z qtte. u. ha pit~duc..ldo 9!U> · dtJ.Jta.n,te. e.l petúodó 1. Se. p!toc.edeJl.á a 

c.eMM el pozo tJ el. pü.t6n de.be.11.ct duc.e.1ide.11. al 6ondo, .ta.· y.vtu.l6n e.n e..C. Mpa.­

c,lo ant.d'..a.IL tJ .ea. .tube.JÚa de. pJt.oduc.c..l6n alcanzaMn. un. va.lolt e&table.c..ldo patr.a. -

e..C.e.vM .to.6 Uqtúdo.6 que. he' han ac.umuiado du.1tal'Lte. el pe;úodo 1 y .tambU.n du-­

Jtante. e..C. P.e.JL-lodo. 2. 

La·:~ ·.del badie. a.c.ü.niuiado du1ta.n,te. e.e de.ptr.u.loncun,ie.nto /:me.de. Mtl- -

maJt6e· c.6i1w ~e. .. .tncf1.c.6 anie.JU.01tme.nte. • . · Se. -Oupone. que. el Uqu.ldo acllc..lona.C. que. 

e.n;tM. :tan.to >cin el.. upac..lo anulM e.amo a .e.a .tu.be.JUa. de. p1toduc.c..~6n dwccuite. el 

peJt[odo 2. .&on .í.:gualC!.1>. Adema& .también .6e. .&upone. que la.6 ptr.Mione.& e.n e.e ~ 
pauo anui.M. y fa .tube.JUa de. ptr.oduc.c..l6n al 6,(na.R. del peM.oclo 1 Mn -lguale&. 
S.ln. e.mba.Jtgo, .&.l la p1te.-0-l611 e.n el e..&pac..lp a.nuiM no e..6 .tgua.t o c.eJ1.c.ana. a la. -

ptr.e..6.l6n e.n la :tube.JUa. de. ptr.odu.c.c..l6h, podJt.Ía. p!te&e.ntaÁ.&e. 6-f:Ujo ptr.e.6e..1tenua..e. -

e.n .ea. .tube.Júa de. p!tOduc.cÁ.6n. nile.1ttlut6 e.lpozo u:ta. c.eMado. 

La dtuJta. lfel .Uqu,ldo ~ué. ha .e1'lttr.a.do al ~p~cÁ.~ a.nu.f.M tJ a la. :tube.túa. 

de. pJtOduc.cúón dutr.ante. e¿.•. pcvrfodo ~e.·:c+wr.e u· h2·~ ·(¡'pu.e.de. u.túnM-Oe. de a.e.u~ 
do a.e ducww.Uo p1tue.n:ta,do :·e.11, U ;APENVICE.:B, la c.ua.t·;~:ta.·· e.11: 6un<ú6n de la 

va.!Uación de. .ea. plte..6.lón: :en . el' eJ.iptib'.lo. 'aitU,eM Pe.· ·. . •. . ' . 
' '':·.d. · .. ·, ' ,' :·. .... ··: 

1 ·. . . -~ 

'·-'; 

·,.:, .. ,'.11 

... , 



Una. d.t6eJr.e.nua. puede. ob&M.vM-Oe. en.tite .ta 1t~eac.<.6n ga&-l(qiudo qtte eR. -

poz.o.p1todii.c.e.e11 601Una na.twr.a.e (F
9

LJ y la 1t.eiaci611 gcu-Uqu .. ido p!teliente en .ta 

.tubeJÚa de p!toduc.cl..611 ( F 
9 

Lt) • Cuando e.1. pozo e&.ta c.eJr.Jtado y e.mp.ieza wi,, --
· ~ue.vo ci.cl.o, M. pltovoc.a. un dep1te.M .. ona1ni.e1ito, e.1. cual dalUÍ e.orno nuul,tq.do ú.11 · : 

FgL.t mtU peque1io. En.tone.e& wando el pozo e.&.ta c.eJUiado, .. tan.to e.n el. e&pa­

cio .anu.f.iVt e.amo en .e.a. :tubeJúa de. p1toduc.ci611 el F 
9 

L.t &e .<..11c1temen .. tcvu! c.011 e.t -

tiempo. EM:.e a.ná.U.6.i..6 &e liizo pMa podeJr. :tJt..aba.j M c.on .f.o& da.to& pubUca.do& 

en· :téJr.nU.~o~ de.1. ga.& Jr.equcuúdo polt cicf.o. 

. ' . 
Cuando F Lt alcanza. un va.foil. mCn.lmo, póciltd. a.b!W1ie. el· pozo c.otitlr.1t; la··_ 

g . . .··. 
pJr.e&,(,611 en la .tube.JÚ.a. de. duc.Mga, en.tone.u el pl6.t6n y el Uqu.ldo alc.qtizti--

.. . . . -. . 

1ufo fu .6upeJr.6,(,ue.. F gLt puede. e&.tc'.malt.&e me.d.ia.n.te. .ea. ·.6.igu.le.1ite e.xpJr.e&.l~n -
duMMUada a paJitUi de .f.o-6 gcue& Jr.e.a..f.u y c.on.6.ideJr.a.ndo .ea ge.ome;tJúa. del po 

- '· ·. · .. -. 
zo: 

F 1s.61i P.ufs2,0111.1s1 {i+f,.•h2 -.
1):.6 . .J;4L> 

gLt = . . . ·:._.. 
1

,.·;,.· · . i ··• . ~. · . · ·>. 

.. J.:§1:}~' IT~ ~460) .. . ·· <. f:~¿/~i_. <. ".•·.:······ .•. : .•... ·······.' .•. ' .. •·;····:·/:·.·······.·•.·.··.,·· : ............... · .......... · ·.<.:\·:·::.>.e· · .. :Y{\~r1fFÜ~~/).· 1 -
' : ..• /:·': ... 1,-._ .. , ·.· ,,, :'.\'.· •""i ·. ,· ','•· ' - ' ··" l' <:)~.~-t.:· 

·· ...... ·;'.'~.': \1: 1 •• 

.. ,><:: .. , ··" 

' ~ . ;.'" . "7' '.·; :¡'> .. ·; • ' . ',; 

.. \'.~'tubWi de. .P1wd~CcA:611· cuando ··el· pozo u.ta. ·c.ewiadó\,(pi~'J?D.'!.> 
· i -·~6a~X':¡:lé 'c.oínp~u.tbludad pJr.ome.d.io. ···· · ' . . i· ,, , .· 1;'¡,r·+·. ;(. · 

Pü :- :. P1~*~11 ~~peAMc..ia..f.2 en .ea. tube.liia. d~ P'!'J~c.u6~11 c.üando ;.~ :;··~oz~ : · 
, '~'.t,~ 'c.Wt.ado (lb/pg ) donde. pc.=pú-Ji 1)'¡_:~-<. h1 pM.ma.nec.e e.11 la > 
... ·.tU.b.vua de pJr.oduc.c.-<.611 · · .;··,, ; . · ' , "'::, : 

1. 15 - . 6aet9Jr. de;telWU.nado poJr. FOS$. Y.; q~UC•pcvia, COn.6.úlMCf!L. el Jt~bctea~· 
. ':'' ~ ,>·.:;:..f.-.. ·: • . '. · .• >·.· ... __ ¡';"-, :~· '.'-·-.:'l. '.' .. · , . ., " J:·'.:_-~._- " ' ' •· · · .. · .. mloo. del g·~ que pa.&a..a. P.rAvú\de1,pWine:tJw del.p4't6tt'.;. .. : 

:«.;.·).:> 

.. ·. 



Cuando e1. yai.Olt. de. F g ~ alcanza w1 vai.0.11. adecuado, ccttculado con el. mE_ 

del.o d.lnámico, e1. p.U~6n :teoJÚcame.nte ai.c.anzaJlá la :6upe1tó-i.cú?. con .f.0:6 Uqll.l-
. ··,. " 

do:6 ac.umui.,ado.&. Et anaf..iMA de.&CJtUo c.áecuf.a el. bache m<fX-<'.mo lJ .ta plte.&-i.6n 
Jt.equeJr..lda. pMa :e1..evM .toJ.i Uqu-ido.& acumueado-&. 

" Et 1,i.i.gUA'.e..nte. Ejemplo ilM.tM e1. enipf.e..Ó de R.cv.i Écuac..lonu ariteM01t.u ~-
. con 'cleJL:to¿, de.tau.u pa'1a dv.ic.!t-i.b.i.Jt. el c..lcl.o del p.Ut6n. 

EJEMPLO 6 

. Vete.JuninM e.e. vo.f.wne..n de.f. bache de 6ttúdo ai. 6.lnai.-izak · e.e ·4ip~i!.J,-j()~Ctfill 
e.rito, y la p1tu.l6n 1tequéluda. en ee. upa.clo anuhvt pMa.· e1.evaJf.·:·J/b~4¡;~·.'li''ia:~ 

~upeJL Moie. . LM dath~ ~e pile& :Arit.BaLAn ev•.• ta T aMa V. F>~j'(l~¡,~'~;,¡c, 
11 :··i\-. -~~ 

~~~~~~:~~~} p ~ lt~Jpb . .. ;';,2·'i~/;0{{~·~j~ 
Re;eau6n ga.& Uqt.Uda . .· \<:,,;,~····:<;-:·:•:: .. ,<J·¡:;-.:dP.1.POO 
· Vú1mWio .lnteM01t. de la. tubeJLCa de p1toduc~~n.>IP,~~)3'..:1:''.~:·/~;~!~{~'.~~:{1·i.9;9..s . ··• 
q cuando .ea pltM.i.6n en el upac..i.o antLf.M. u='300 .. .f.b'lfw.; IMP,C,IVI :<>.·200, 
G~ave..dad det ga.& ~g . _ ·.· :.i·. · .. >''¿\; .\·',·Y·\~.,/: .. ;J~·'..0.·6< 
.P1te..&.l61t p'1.0mecU.o del yaclmi.ento pR (.f.b/pg) t:<2~00~.,. 
T empeJr.atwut p1tome.cüo del pozo T w . (o F f :., f. ;·16i( 

Con.&.t.ante plVUl.i.a Ec.uac..i.6n de contlt.ap1tu.i6n c. . ··<j'.bVds16\ 

G1tacüente de de.n.&.ldad del. Uqtildo jt (lbf P,9 2 l/p.let> :: · · .. " • . : ':/ 'o.:4 ·' 
V.láme..tJw .lriteMaJt.· de i.ó. -.tubeJúa cié. Jt.evu-tlm.ient.o {pg~ J .. ·•· · . ... 4·;56: 

• • • • ' . • • . t. 

: ::. '· .. ~ . , . 

AnáU-6.l.6 d~ pe)r,[od~·1 .. ·t§ :. t 1 1·~· .s~pon-le.~d~.que:·no')z~Y, f'#,~~~euán de · 
Uqu.<.do c.on gM pOll. e.e. p.&t6n, ·aaeJWü_liM et \Íolume.i.de.(~pdche.~· ;/'la 'p1te.6.i6n 
de 6ondo 6tuyendo y e,f,";g~tq ·:·de gal:·cotWt.a U;tte~p~:. ~~;.ibia.{ ie pozo 61flye 

c.on una pJt.e.6.i6n en .la ~ut/dJfJ.d' di dÚ~cvtgÓ. :.d~'.· 60 lb/pgf;:Jif~p.Ut6n u.ta dd!_ · 
nido en fu . ~ upeJr.6.l~~}~; > . , · <.'. ) · . , . . . ; ':.: . 



. 
1) CcU.cldalr. loll valo!r.e.6 coll.ll.ehponcUenteh ~aJUJ.. entltM en ta Fig. 31. 

2; Ve.-teJl.minM el 6ac.tolL del g11.ad.lente de. gM E(V) paJUJ.. ltaceJr. ta coJr.11.ecel~n 

polL el puo de. .f.a. columna del ga6. 

EIVI = expG
3

• ~ ~T: •
4
!1] ... 

= exp[ 0.6(7500) ]= 1•14 , . 

[s3. 34 (6201 J 
·. ·.·, 

.·,_,. 

;,1-; 

:. '¡' . 

¡' :·' 

'., -



. ,. •!' 
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TABLA VI . 

. ·· hr . : >' ·.··. ab1.>wo. 

( p.lu ) < ~ • f'p . · · , •· F..i.9 • ~ 1 ~ ,M.t°.v 
200 · ·a.oi4. ·· ·a.·0·1f" 0.041 

400 0.114 0.115 0.081 

. ~OO. 0.154 0.16 0.126 

800 ~0.194 .0.20 0.166 
.... '. 

h1 /258. s· =.,bt 
·. •, ·. . 

t 
(ftoJtM) 

3.7 
1.3 

11. 3 

15.0 

Pw6 q (Ec. 26) 
,9,,3.cl') f.tblea 2

1 ~~~~-
148 205,263 

22 8 203,708 

308 201,492 

388 198,616 .. 

. Con !o.6 dti.to1.> p!Le.&eri,tado.6 en .f.o. Ta.b.f.a. VI ·.6e ei.abo11.6 fu gllcfó-lc.a de. .f.a 

F.lg. 32, en .e.a. c.uo.l .&e puede ob1.>cvi.vaJt .ea. a.c.W11it.iaci611. de. 9M, y fu pe.que.iia -­

ca,(da. en el pollé.e.iita.j e del 6luj o de gM. Sin e.mbcvigo e..f. volw11e.n del ba.che. 

.6 e .lncJLe.me.r1ta. Jtápi.da.me.nte, u po 11. lo tanto l.> e ILeq ueJult.cf. un tle.mpo mayolt e.n el 

c.leMe. del pozo,· paJta que la. p1tu.l6n 1.>e I:nCJt.eme.n.te. a. un va1011. e&-tabteudo y 

eleve el bache. de. Uqul.do.: 

Segundo J?elÚOdéi (t1 - t 21 . .6upmuendo ·que 1.>e ha. 1.>elecuonado ei. ptrl.mrvr. 

p1mt.o .de .f.a. Tab{i( VI' Plvia la. ope1ta.u611.. : Lér cual .lndlc.a. que. e.e poza pod!tÍa 

C<!)UW.M ~ cuat1do >ha!J; 0.. 7 7 .bltJvu:.e.e.& de.. 6luido O apilo wnada.me.nte 2 0 0 pie-& de. -
Uqiildó. en i.á' ~b~~··de.. p!Loduc.d6n •. 

··f .' . 

:i E~ 1.>.lg;flle~e c~c.~eo . dd,(?}Unúia.' el. n,tvet del Liquido a.cü~onal que e.n·­
:tlta ét;lá..tube)4aYéi~'~ka~~C.cidn duJta.n.te..,ét PeMºd~ de. ciWie.. Cuando ei.pE_ 

za .6e ·.ci.eJiir.dF,F~L~"·~(d~_¿bj.l~ndp ·z=O. 95) ~- a~~oUmada.me.ri,te.: . 

· · .. · f~u • p6,l¡,61l 1s2011 ¡·'. ~SJ(!_: . _ 
1
) . 

(0,:?51 (14.1°)('6201 ". h¡ ··: . "' 

= "~'Chs_'. 6_11 (520 J Ú. i s.1. J :jsoo_·,~ .~ .7,\_-
· (o. 95 J ( 74:. 7J (6201· ·,.~ 200 './ 
:'., ~ :'"../. ··, ~,~.;).'.··;<'···'~:;'~::,·:,::.¡ 

. ~ ··s6s-: fpi~ ~lbiWú:e.1· :.fr¿. s4 J -. '. ". 
,, ··' ·"' ' :· .i ''•" 

,,. < 

"' •""', •' ,:·' 
. ·¡.·., .. ·· 

(. 

\}". 



50 

.FglmCn pa!Ul elevaJr.··el Uqu,ido a .t'.a .&upeJt.6-icie a una velocidad de. 1000 

p.iu/mln e.u.ando .&e. emplea e..l: modelo dimfm.lc.o .&e. le.e. de la Fi.g. 30 a. 7500 -

p.iu · y de. 1 a 3 · b~u . paJr.a. u.table.ce.Jt F 
9 

L • 

. F.gLmbt = 1000 - 4000 = 3500 pie.& 3 /baJt.JUl. 
,' . 3 - 1 

' ' . 

' Súr: embaJtgo. el Pº zo de.beJt.cf. pe.Jtmanece.Jt ceMa.do h.M:ta. que Fg L .6.e. .<'.nelte.-
.me.nte. de. 865. a.:3?00 p;<.u/baMÁ.L Emplean.da la. Ec.ua.cic1n. B -4 (APENVICE B) 

a b.te.n.e.mM : 
· : (pe - 1401 (777.6) 

.·· h2 7'" Pe. .(0.1043) + 12,786.6 

pJt.Oducc,ic1n. 

Lo.6 Jtu ulto.da.& de. la. T a.b.f.a. vn· mue6.tit.ah qúe ~· p.Ut6n v.la. j e.Jto ei.e.va1tií 
el Uq uida a. la. .& upe.Jt 6.(.cie cuan.da la. p!Liúa h 'e~: el. ~ pa.ci.o anuialt. . .6 e .incJt.~ - -
me.nte. ha..&:ta. 427 lb/pg 2 (é.&te va..f.011. .6e.::·pbtl~né;btt~po.f.a.ndo)·. · 

1 .·;. • ••.• 
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TABLA VII. 

Pe. h 
1; ·~ · l~upue6ta) (E. 28-4) FgLt 

llbferl 1 
1 

le.le.61 (Ec.. 34) 
400 15.76 3,324 

500 21.8 -3, 962 - 1:,.·: 

600 27.83, 4,464 
., 

700 33,·86: 4,.911 

EL Uquido ~w. o.f1 b~'4 •º 200 p.te.1 a1 6i'!"E-~~·~!f~~,d~ di-­
p1t.u.ionamle.1tto mtt\ el .U.qui.do adiuo»a.t ( 22 p.le.&) aMib'a.~'.éleiXr3.úi6if dt, 6,ina.t · 

- .· .··. • . .' ,'-',:'"\:'.'.>.:.:-· .. :..:.~::'/·'.~··· .. ::0··~¡;<·;:';,',C:'·',:.~::.> - :.~··,; .· '' 
del ciclo de .útcJtemeltto. La c.all.ga máxima del bac.he de:;fi,qu,ldo·:qU.e. ~vr.4 ele 
va.da !t.eAuU.a. apJto Wlladamen:te. de_• 1. 2 btWLií.eA. . . . .·. . .:};\.:~;:: ... ?: : <·· . . -

·:·-"; 
·._ ... ·>·'. ' 

' '. : -· -· .. ' ,· : .... ;· / _;; .:·.::.·._;::·.:<:>~-~~..:~.<.;'.' .. >:;;?1\:,·· .·::'.".:, .. ·. ·. . . 
El tiempo. pa!t.a cada ciclo. de. depJt.eA.lonani(.en;to;·.i~:i.fí.~~g.ntp:'U: de. 3. 7 

' •. ,·, . . :_· .:-. .. /.' -: ·"··> .··: ·. ·. :>.> .. :<·.-. ~-:·:." __ :-:_'/ .. :>:'.::·~:~¡:¿;¿.:';>::;:::.: .· :.- : ':·_,... . ..• 
ho!t.M, mtt\ el tiempo del ;t~CJLem.e.ntiJ.de pJr.ui.6~·a .. 427·lp/pg :dWd&'.it .tiempo 

que taJtda el p~t6n e.ti Ue.@a1t·~.:la.~·~(L~Fo.l4~:; .. :,;"~°'.·'\:.;;)}(:;t·~_;'.~":,,' .. .. . 

;•.' 
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1 APLICACIONES. 
A conüntta.c~6n .6e enuncian y de6CJúbe.n cada. una. de la.6. po.6.i.b.f.¿ 'apUc~ · 

donu del pl6tt1n vi.ajetr.o: 

1) E.f.i.mlno.c~6n de Uqu-ldo.h acumulo.dofi en pozo.6 de gM. 

2) En pozoó de a.ce,l;te con alta. RGL. 

3) Colttltol de. pMa.MnM e lúdJta:to.6 en .ea. .:tubeJr1.a. de ·pJr.oducci.6n. 

4) lnCJte.menta. .ea. eMclenc.la. de lo.6 pozo.6 .bu1.tai.adoi con bombeo 
ne.wná.tlc!O i.rr.teJtm.lte.n:te.. 

. .. 
·,.·< • 

. o'· .. 

1. 1 ELIMZNAczoN VE LIQ.uivos ,\cui.fuLAvos: EN: í'oios iJE GAs~ 
· La. ma.uoll1a. de .f.M pozo.6,de g~, a.f.güntUi vecu dUMnte.. 6u vida. ól.uyeltte 

pll.odu.c.e.n Uqu,ldo-0. E.6.t.ol v'o.e.tunené.6· ·de Uqu,ido.b depe.~de,Jtán taltta de. .f.a.6 CO!!, 

dlclanu de .f.M poza.& e.amo de .ea. ve.f.oci.dad de. .f.M Uqu-ld0.6 en la .tu.beJúa. de . 
p1Loduc.d6n. Loi1. «quidoh .&on Ue.va.do.6 a. la l>Upe.Jt.ó,ic.le junta can u. gM -- - •. 

(plteAetttando.6e. e.t. 6lujo mulllóa.&.lca). 

Si. .ta. ve.f.ocldo.d de. R.oi· Uqui.do.6 u me.nolt. que una. "va~d#~:·~~~¿a.•1 , 
R.o.& Uquidol; .tle1ide.n a. tr.uba.f.OMe a.f. óondo de la. iube!Úa. de. 'p1t.od'udcJ.6h ·y em . . 4 . . '.· ... ·· ..... · ... ,, .. ,. ', -
pe.zaJl.dn a. alma.e.e.na.Me.~ .· TURNER muutlt.a que út.d. ve.R.dcldad;.cJlit{c(t el, 6mi-
c.l6n de fu p!t.e...6.i.6n en R.a e.a.be.za del pozo, ·e.e. A:.lpo d,e óMdo ;(agua.,·.·: ~~~de.mii:t­
do, cite. 1 ; · tempeJta,twr.a. y dlámmo .. de .ea. i:u.&eM.d .de::p1t~ducd6rü· :.·· .·:. : . ·. 

' . . ' ;~ '\'·¡ ·. ·."/{:.··· - . . .. 
··~ ' ; . 

MÚntlut6 que e.f. pozo he.a capaz de..··c1ucc'!r.9Ji·?eo~ .~.peque~o:& ba.chu po!t. ~u 
.:. ' ' ~.. .': .... ~.·;-,;:.)~~·.·:,:,·:·~:'.:,_.:.~.;, ... ·;}:f;?~--:.::.<:_','.~:_,_~ .. _t·:~·.,".· :. ,.'.., ,,~ ., '. . . ' 

pltop.la. e.neJtg.Ca, no ·ha.b11.a. p.1tobtemM, peJr.o .6.l-;·lci..6:med,l4ónu.~ob:te.ni.da.& ·en .f.o¿, -

· Jt.e.g-ltdJt.ado1t.eA de 6R.ujo,hi6ta.lado.& en R.a. tu.bUld;}de. 1d~'&vl~~,-.'~o: 1iort' llt! a.dé.-
, , '. ,• . --.\ <: .. --···::-_,:·_~·:.-.:·,.':::~::~·:~~;.:,:.".~:)"_".,'..~;·,-< .. -~·-~~·:_-<'_;.".,_ ·/'.::·:-.-._:-~.: - : '. . . -

c.uadcu,, e.R. p!t.obtema. á.wne.ntalw. htUitá. que.'el:iJozo .·nq ducá4gu.e.·~ y. he' ob.6.t:Jtuya -.. 
to~ente. e.e. 6.f.u'jo. . . ·<:i: · .... . · : . .. · J: .. ' .. . . . . · 

'·,. ,'. · ... :" ·. :'.'.'':.: 
.. ··.·1. . ' - ' . ¡: 

Et objetlv'J dcil··.pµt6ti.w:áJ~ó u.p1teje.hiii:~f.M·:~~~yjffiµotl.~\:d,~:tf-- · 
qu,ido.6 al momento en e.e. .c.uat e.e. pozo podlu~ de.jwC.de p!t.Ód~C.l;t\io}:~(e.~~eli.iJt. un 

·. ,· .. , .. ·,,,, ','•• ·:;":· .. ·~ ·,. ' ',· -~- .. '.~''.:;:,:!,~··.<·.·:::: ~·::'.<.'" .- .... o."·''.-·,', 

,-, ' 

:··.t;/':·~:: . ~,,'.··-. 

,'•:': '• 

.. ._;,•. 
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. . 
.tiempo de deJrJte palla. Jtec.upeJUVt p1te.M.6n y po1:itw0Junente de.llcaJtgaJt lo1:i .Uquf 

do.6. El pozo debeJuf. c.e/l.IUVL6e e.u.ando 1:ie detecta .f.a. pll.e.llc.encla. de un ba.c.he.. -

de .Uquldo en el pozo, y debe/Uf. ab!UMe.. c.ua.rzdo la. p.11.u-<..611. en. el upa.do arzu­

R.o.!t lle -lrzc.Jte.menta ·a. un. va1.01t. utableudo, pMa. elevaJt lol:i .Uqtúdo1:i ac.wnltla.do1:i 

a tM..vú de.. la tubeJúa. de p.1!.0du.c.c..l6rz c.orz la a.yu.da del Wiboto y la UbeJtac.-l6n 

del ga.& que oc.WtJte en. el 6011.do. E1:ita. p1tu.i.611. y velouda.d debeJuf.11. 6elt la6 

ade.c.u.adM pa.Jta ven.c.eJt la. p1tu-l6n. que ex.U.te. en la. .tubeJúa de duc.a..11.ga. 

En. el vúx.j e. del p.U:t6n a. la 1:iu.pe1tMc..le, la l:ia.Jtta. de· p.1!.0duc.c..l6n e.li:t.á --
c.ompl.etamen.te. Ub1te de .Uquido1:i. En e.1:i:te mome.11.to la. p1te.1:i.l6n de 601Una.d6n -

enc.ue.titlut 1r.u.-Ute.nc..la. a1. 6i.uj o. Vepencllendo dei po.tencla.l dei pozo, pueden 

obte.neJrJ.ie gM:to1:i ai..to1:i de 6fujo. 

El. UJ.io de p.U.tone.6 v.lajeJt.06 ~e ha ampUado rufo en pozol:i de gM que. ti!:_ 

nen. baja. p!te.l:ilón de. 6ondo y buena p!toduc..tlv-ldad. Va.ndo e.orno 1tuultado, u.na 

ma.yolt 61te.c.ue.nc..la. e.n el e.le.to del pi.l:i.t6n. y ~na.ndo pe.que.ñM c.a.n.tldade.6 de. 

.Uquldo1.> a un deteJunlna.do .tiempo~ 'La UbeJLa6l6n del gM a.dec.uada. pJtovoc.a. -

la. 1te.c.upeJLa.c..l611. de. la. p1tu-l6n en el upa.do a.t'ILl1all., ·cuando la. p1te1:il6n 1:ie. b1-

c.1temettta. hM.ta. un va.toJt u.t.a.bl.e.c..ldo, el p.U:t6n inlc.-laJtá. u.n nuevo c..lc.to. 

UtlUza.ndo ú.te. 1.>.Ute.ma. pod/u{ upeJi~aJl/:¡e. un -lnc.1te.me.n.:to en la p1todu.c.u6n. 

J. 2 EN POZOS VE ACEI'TE CON l,LTA . RGL. 

Pa.Jta la ,in1:i.t.a.la.cl6n del p-l6:t6n vla.j e.Jto no .&e. C!on1:i.lde1ta. 1:i.l el pozo e6 -

de. a.e.U.te. o el pozo 1:ie.a. de gM, 1:i-ln.o e.11 ·.que el· pozo p1topo1tc..lon.e. la ene.Jtg.la. -

ne.c.e.1:ia.Jtla. (ga.6 Ube1ta.do) palla. de.1:ipla.za1t el Wibol.o en 6ollma. Me.endente 1J de.1:i­

c.e.n.de.n:te. en la. tube.Jt.la. de. p1todu.c.cl6n. En la ma.yo!tÍa. de. lol:i C11601:i, lo.6 po-­

zo.6 .60tt lo.6 ml6mo~, 1:i6lo·lo.6. me.c.a.n.l.&mo.6 de. ope1ta.cU.6n c.a.mbia.n. 
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c.on · ai.tM Jt.etac.lonM ~ · LM do.6 p!t..lnclpale.6 a.p.Ucac.lo11e.& Mn: pozo.& con baja er · 

pJtC!A.i.6n de. óondó fl.tuye.ndo pvw con ctUa pJtoductiv.<.da.d, u alta p!t.e.·~.i.611 de. 6o!l 

do c.on baja pJt.oductlv-idad. 

Cuando .e.a. plt.e..6.i.6n de.' 6ondo baja co1iünuamente, y 1w e& .ta adecuada pa­

!t.a mante.neJL ht6 vetocldc;ide.& de .to.& 6.CtiidoJ.:i en Ca. .tube.Júa de. p1toduce-l6n, i.o.6 

.U.qcddM ho: podJián .6eJt .Ue.vad0.6 a .e.a. .&upeJt.6-lcle.. Una bullc.acl6n en p!t.oble.­

mM de. duc.Mga 1.>e. puede. ob1.ie.1t.va1t en e.l me.clldo11. de. .f.a tube.1t.<.a de. de1.>ea1tga, -

ei. cua.e b1d-ica1tá una. p1toduc.u6n wi.á:uca.. 

La. bi6:ta.lac..i.611 de..t p-il.>t6n pa!ta Mte tlpo de. ap.Uc.ac,i6n, debe.Jtcf contem- · 
p.ta..11. uc.tOJ.i . :tan 61tec.ue.ntu como 1.1 ea.n po.&-iblu. T amb..U.n de.be.!tfi. c.ol'll.>.i.de.1t.a1t - . 

tle.mpOI.> 1táp-ido.6 pa.!t.a. 1t.e.c.upe.1t.M et nive.R. del 6lu-ido y p1t.oduc,i!t. de. ac.ueJt.do a -

.ta.& c.oncüc..fo11e..6 de p1t.oducc.l6n a un mayo1t. gM:to. La ope.1t.au6n a.n:teJl..io!t. pue.­

de. p!t.Oduu!t. anlc.ame.nte. 61t.acuone..6 de un bM.!t..le polt c.,{.c,Co, pe.Ita C.01110 .te.ne.mo.6 

c.a.Uó,{.cado al pozo c.on aJ..:ta piwduc.tlv.ldad, Jte.c.upe.!t.Má p!tOnto .6u 11-ive.t pa!ta. -

-inlc.-iaJt ot.Jc.o uc.to. u. ~Úb!t.lcado!t. debeJtá .lnc.tu.l!t. un d-il.>po.&.ltlvo de. c..i.e.Me 

a.u.tomcft..lc.o a la Uegada. de.t p.l.6.t6n, pa!ta m.útlm.<.zM et pC!JÚodo de. 6.f.ujo du-­

piiM qiie. e.t ·émbo.e.o ha Ue.gado a la. 1.iupe1t6.icle.. El peJúodo de cleM~·. dd ;po 

zo ptlede. de...te.1tmi.na.1t.6e. po1t. lo.& c.ontJtolu de. .tiempo o p1te..6.l6n e~ el':e.6p4c.lo 7-: 
anula.!t. o .&oblr.e. la tu.beJúa. de. de..6c.Mga.. . . . . ,:_.:::,,.·:,·+···;r;:./ . · 

... :~x:::, ;·:·· .... _•;' ··>'::· .·: ... ,. 
' .•. ¡( ·.: .. .... . /.,:: .•... '···.: ~' ;:·~ .. '·' 

. . . . • .. ··· .. · .... ·. ""c.''.<:"Y::·: ... ·.··: : .... "· .· ·"·:·:·: .··.· · .. ·. 
Ge.ne.1ta1me.nte. "a p1t.u e.nta.n .1t.e..6 u.t.tado-0 .lrune'cüaió-0 ··.·. ~ó~'. ~:t~ /:úb~ :,:d~;:;::<.Vuiia.· ·. 

>' , . ,_.'" ' . :. • ;,_,·.;¡·.· . .'.,: ,:.- .. ·:<.~~J:~·.~~:'···,:·'.;' ;e~.;,;·::<·:::··.'·'.· .. ::~·»<?~·\:.,:'.·~·~·,_'>.t,:;.-<·.·:7'."' 

.f.a.c..l6n.. . . ·El. htCJt.eme.nto tanto. pMa e.t áii.Udó : c.orllá, paM;: .e,e ga~f; · depéticl~ií ·del. 
buú'.ce deipito¡J¡,ptividad Íie.~ gpi¡J'<i~,p~z~ ... • · •' 1

\ \.¡!/ ···.·.·.·.·· · y····· 

Lo~ po~o~ · d~~ ~· ~lt~~on~::ae)6dridX.'~ued~,~· ,'.pÍt~ etitdli, aU01.1 gM:to~, · 
, ~ ·. . ·."·<::; ... '-. ·:: ..;•; - ." .. ':: :··;··' .···:·< ... :~;-~-./:~:·' .'·,1·, ·~:.. ',,;_:._·: ... : .... ~·:·._.,~:.. ...·· . ' ' ·~ 

pelta o. cüóeJte.nc.la. c.on to.6 pozo~ 'de. bd.j~:fPlt~ion~·¡ de/.6ondo, .. p1e.oducWur.n muy 
poc.o ga.1.>. Geneita..tmettte. el y~cim-le.nj.o. ~# .. ·iie#li'U.tó~ado y· it mo.n6me..tlr.o en 

. ' . :- .' ·.. - . J ·' ... ~ .... \,-· .J.~-;,'.: . .' '_i .. :'., • . ~ : . i· - - ' -

.e.a. tubeJúa de de..6caJr.ga -lncüc.Q!ifi. un ólu]o Wiói'i~a> ··:cuando el 6.f.t.tldo .u ple.o 
duudo, Uego. en gJUt~idÚ bo.c.he..6 y ~~:df'l.d',de.·d~c.Mga no u ".wú6~1tme.. . ~ ··· 

.• r,. · .• 
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Como el pozo 110 11.ecupeJr.Mcf. ltáp-i.dame.nte. el h11bolo, no u ne.ce..6aJúo un -

du v.i.ado11. de 6luj o ( bypM.6 ) como en el c.M o e.11 qm~ '.6 e. .ti.e.11e u11 clcf.o Ji.dp.ldo 

de. duc.e.n.60. La p11.u.i.611 'ne. ope.Jtac.-i.611 110 debeJtá. MJt un valoJt el.e.vado cuando 
hay poco gM y 'md.6 Uqu.i.do poli. c.-lci.o. La 6Jte.c.ue.ncla del. clci.o de.beJtlf de.te.!!:_ 
tnlnaJr.6e. poJt. la Jt.e.c.upeJtacl6n de. la plte..6.i.611. e.11 el. upa.clo a.nc.úWL. 

1.3 CONTROL VE PARAFINAS E HZVRATOS EN LA TUBERIA VE PROVUCCZON. 
Lo.& c.o.6.toJ.i de. ope.11.acl611. J.i e .i.11CJ1.e.menta11. anuaime.11.te. al .tJr.atM. de. e.U.mi- -

11aJt R.o.6 de.pÓJ.JUo.6 paM.6Ín.i.cM o de. IUd!r.ato.6 . e.n el 6ondo de. lo.6 pozo.&. El plt{ 
meJt 6a.cto11. e..6 e.l c.oJ.i:to del e.qu.i.po de. .Une.a de. ac.e.11.0 y el :ti.empo e.11 el cual. J.i·e. 
baja el e.quipo de. c.olL.te.. 

La. pa1ra6-(na e.mp.i.e.za a 6011.maJl..6e. ap1wumadame.n;te. aba.jo de una. .te.mpeJtatu-

11.a. de. 100 ° F, e.orno una pe.i;(c,ula. mlc.Jto.6 c.op.i.c.a.. E.6.ta peltcuia no 11.e.p11.u e.nta -
nbtgun. p!tob.ee.ma, hM:ta que R.a. de.po.6.i.:taci.6n. e.mple.za a .te.ne.IL un. upuoJt. mayoJt -
de.b.i.do a .ea. acumuia.c.-i.6 n. M bJr.e u11 .i.nte.Jwa.lo de. .tle.mpo. . La. paJta.M,n.a. pu e.de. p!t!!:_ 
clp{J;(()l).¡e. poti la e.xpaM.l6n del gM en .ea. .tubeJúa. de. p11.odu.cc..i.6n, e.orno 11.uu.e:ta­
clo de. un e.61!..c,to de. e.n611.-i.amen.to. Ld1,> pozoJ.J que. ti.e.nen 6u6icie.nte. ir.ela.c..i.611 ~ 

. gM-Uqu.i.do (p~z.01.>· de. gMl emplean di p;().¡:t6n ~.lo.jeJio C.omo una .6i1luc..i.6n· a ú:te. 
' ' ' ~ . . : : ..... ' . '' ' ' ' .. . ' . -· - .. ~:/ - ~ .-, 

pltoble.ma. • . · · ·.: · · . " · ·. 
•.-,_, 

La .i.M:tatac..i.611. ·del. p;().¡t6n v.i.aje"JW. c;.on.: a~,l,t;a.nientá .Jte..:te.nedo1t y 11.uolL.te. -

amo!L.t.i.gua.doJt a.b.a.jo de. la. .Une.a ~o/r.lt6.(n.ldd: 6~cJl&. ~ u,t;.tÚzac..i.6n del lmbo.to 
pa.Jr.a 11 túnp.i.a.ll.11 la :tubeJúa. 'de.' p1t~'lluc.c.i6ri . vM.i.a..6:' \le.e.~ ~~ un cüa.' plte.v.i.11.i.e.ndo -
la 601umc..<.611 de. paJta6J.nlt.6. · Loi ~~.U:tonll~~.)11 é.o~n'~ la pa.Jr.a6.i.na, pe.Jto cuan­
do .6Qn .i.M:ta.ladoJ.i lúnp-lan la:·:tU.be/úa ·d~;:p1t.Ó;ducé.i.6n p~e.v.i.11.ú.11.do la ac.u.mu.lac..i.6n. 
La 61te.cue.11.c..i.a del ·uclo de.pe.~divtd. 'di",Í.a ~e.vehicia.d de..t.pJt.oble.ma.. 

' l.· 
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el. émbolo v.la.jeJto. Lo& pozo6 de giU> con 1tlta.6 p.ir.uione.6 de. 6ondo &on lo& -­
que ph.e.1.>e.titan l.ó:te p.ir.oblema.: la 6o!Und.ci6n de /Ud/r.a;to.6 u catl6a.da. po.ir. la p.ir.u-

c.e.ncia de a.gua e.n el 6lLLldo pMducido. El e.6e.c..to de. e.n6Mame.ltto, p.ir.ovoca.do 
poll. la e.xpa.rthi6 n die gM, 1J la. p.ir.u e.e.ne.la del. agua. e.n el. 6.f.uido pMducido ca..!! 
1.>Mán la. 601U11ación de 1Ud!ta.to6; ob&tJr.uye.ndo et pMo drd. 6iuido e.n la. tube/Úa 

de. pMduc~6n. 

La. 601Una.ción de. IU.ciluLto.6 &e. ~a elimina.do e.n alguno.& pozo&, ~»&talando 

el. pl6:tón vi.a.je.ir.o a.cUUonado con un i.nye.c..to.ir. con meta.no.e. e.n la 1.>upe.ir.6.(.c.le. 

El metano.e. a.li.geJr.Wtá et bache de /Ud/r.a;to1.> pMa que el pl6:tón e.n el. &.lgui.tde 
e.le.e.o Jt.emue.va cualqu.le.ir. depó6.l:to. 

1. 4 INCREMENTA LA EFICIENCIA VE LOS POZOS INSTALAOOs .. .éhN . , 
'• •, • .• :•"l t,•:::i:.!5•·,: e¡ 

BOMBEO NEUMATICO INTERMITENTL ,· <•; ·. .. .. ;,.:<' ·~--. ··'· .,· · . .. ·: ·:><~'·/." .. '"'.~:;,: .. >;;/.'~;· :::,)··.\'• .... 
Lo.& pM b.e.e.mM que. 1.>e. .P"-e.6 cuúlui e.n pa zo1.> p.ir.o 6utido6: coti.·bo1nbeo. ·neunráUc.o 

iltteJtm.l:te.rite. Mn nwne.M1.>01.> •· Lo.6 6.iu,ldo-0 -00n elevada1.>. de.1.>de. J.' 6~ndo hcata la· 
,·. .. . 

MpeJtó,{,cie. e.n . fiOJtma. de. "ba.che.1.>". La e.Me.le.ne.la e.11 ele.vaJt a. .lo.& · ba.c.he.1.> de.pe.11 
de. de. v~ol.> 6a.c..toM.& i. Uno ~e. ello!.>, e.6 el diáme;tJto y long.l:tud de. -la tub~a 
de. p.ir.oduecJ.ón en ltl cu.ltt el. pló:tón .6e. moveJtá e.n 6olUÍla. a.1.>c.e.ndeltte. lj duce.nde.n-
:te.. La paJtid de.. R.a.._tubeJÚ.d. de. pMducción U:taM. expu~1.>ta. a cieltta.6 6ueJtzM 

de. 6Júcci.ó11:
0 

que ·.e.o{ bdehe.1.> e..jeJtce.n cu.ando ·1.>e e.1.>:ta.i ~e.va.ndo hácia la .&upeJt--
, .· '• . . ' . .. . . ,, 

6.i.c..le; otJr.o 6ac..to1L .. e..6 ·e.e 11.e:&ba.l~e.n;to, la lieveM.dad del 1t.e.1.>ba.la.m-le.n:to e.1.>:tMa. 
en 6u11c.lón de la Úel.o¿¡_qq.d~de.i baclt~. : . E~.ta velocidad 1.>e. ve. a6e.c.:ta.da. poll. la 

p1t.<?~.ló11 de. .lnye.c.a6~.d~~J¡j6mb~o' ne.umrttlc,ó. y d~ la. pll.Mi.ón .&upe11.Mcial. Ve.~~ 
penCÜcindo de. e.J.itoX-''6~~-ci:t~Jr.~, .fit eÜ.cie.ncia.,,de eieva.ciótt puede Va/Úa.lt de.1.>de. el.' 
60% ha.óta un V~Olt. ~etfoJt al 30% ~ , . . . ,- ' , 

. . ' ~ .. ·.~· , . . .. 
·. ' ,'.·. ·; ·¡:( .... ,·'"'. 
1''' ·, • ,. . 

: .. : ' 

· ... ', .. '' .. · 
... 1 ~ 



57 

vaJt.fo~ beneM.clo.6. Cuando .ta. vttf.vula. clel. bombeo ne.unuftlc.d abite y el gM -

J.ie b1ye.cta. debajo del p.l6t6n, ~,&;t.,~ e.mpe:w1.á a. de,&p.C.aza.Me l1ac<a. la .6upeAM­

cie. junto c.on el ba.c.he de. Uqiúdo-0. Cuando la p1ie.ti.l61t e..6 mayOJr. deba.jo del 

p.l6:t6n que. lVVúba., no ha.y det>Uzamle..n.to del. fi.t'.u.ú:lo ha.c...i.a e,( 6ondo de.l pozo. 

Polt el c.ol'IÍJUVl.,to, una. peque.fía c.antldad de. gM e.&c.apMií l1aci.a <VlJti.ba, atli.e.d~ 

do}{. del peJÚme.tJr..o del émbolo e.6e.c..tuando m1a. ac.c.l6n de. timp.le.za en ia. tube.--

/Úa.· de. p1tod11c.cl6n. Et e.6e.c.:t.o antvr...íolt p!te.v.le.ne. e.e. l{e..6bai.cunlento, y ayuda. 

a c.ompe.nha.Jt ta p!te..6i.6n .6Up('.l{á,(clal. 1J .6U·~ lte.&Wc.cfonu. 

La e.Muencla. de. e.le.va.c.i6n .6e. incteme.n.ta. ap1towna.dame.n.te. al 100%. Lo!> 

bene.M.c.i.o.6 que. .6e ob.tlenen buda.tanda et püt6n v.la.je.Jto .6on: 1te.duc.c.i.6n en -

el ga.6 ú1.yecta.do, pOll. lo que. .6e. Jte.duc.e.n .f.o.6 c.o.6:to.6 de. c.0111p1tu.-l6n, 1te.duc.c.i.6n 

del g1taclle.n:t.e. de. 6lujo e.n la tube./Úa. de p1toduc.cl6n, y una me.nolt p!te..6.l6n de 
6ondo 6f.uye.ndo. Un be.ne.Muo a.d.luona! u e...Un1ú1a.1t po!t completo cua.iqui.eJL 

p1tob.f.e.ma de. pa.1ta.6ina o de.po.6.f..tau6n de IU.d!ta.:t.o.6. 

2 VEMTAJAS. 
AlgunM veni.ajM dé. Úte .~li:teina Mri• bajo ciJ~{of~n.lé{4,t; ib/,;jo mW.~ 

~~~ey~:~e~= ocaClon~i·~ ~ r~he4.P!t~i&[~~.~~e~~,i~~~ 
-·-

'·"'· 

La pltinclpa.l venta.ja. de .in.ó.ta1aJt un p,Ut6n paJta. p!Lodu~'caJ· ~oi~-, Ú. "'. 
. . . . :-·:· ·· .. _.t· -,·· .. • .• 

el e.c.onÓmlc.o. Una. bud:af.a.c.i6n del p.l.6.t6n 'via.jeJLo c.ol>t.alúf. ( $ 626, 500. 001 

mlÍ6 c.o.6:tol> polL ~uno~ .6eJLvic.i.o.6, lo.6 fuai.u depende114n d~ ta.. compañ..la que 

.6umln.l6:t.Jte. et equi.po. CompaJtando ·ee. c.o.6.to anteJLi.olL con el c.o.6:to de. una - -

UYIÁ:da.d de. bombe.o paJt.a. Jte.a.UzM e.~ mlómo tita.bajo ( .$ 5,~12,000.00)*o w1 pe-

que.fío c.omp1r.e..601L 1 $ 5, 728, 000. 00) • Adiuona.lme.ttt.e el pi.6t6n v,lajeJLo no 

C.On.óume. enellg.la eli.c;tJúc.a..· 

-, ,. ·, -
'·." 

·-~~. . ··-

* Publica.do en.· el md d~. AbW d~ ~ 191~·~ )(~e)L. R~6~~nci:a •· ii. ~.; ·. .. . · 
· . <: _::,. ;: . <1C.t( > .· · ') .:· ·. ( ·O'·; : · : ... , .· · .... · t ·.·;~~:).é_}/ .: ~ 1 

• 

,.:·?, . :~. ... 

_,·_·. 
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Toda la. e.ne.Jr.g.(a. la. pJtopOll.clorut el pozo (9M U.beJr.ado) . Se. c.011.6.lde.11.a. 

que. e.l pl6:t6n p!t.oducüi4. mct\ e.6-lcle1i:t:e.mente. que c.ual.qu.le.Jt. o.tM. óOJt.ma de. pll.Q_ 

duc.c..l6n o.Jt.tl6.lc..la1. 

Obr.a. vent.aja de l6te .6.U.tema. u .&u bajo c.o.&.to de. mmite.IU'.mle.n.t.o, G!, . 

~.ehal.me.nte la. ~IU.c.a paM:e. que. .&e dugMtMd .&e.Jt.d: el p-Utón. S.f. úite .&e -
. , 

.lruipec.c..lona. men.&ual.men:t.e. tJ e6 ev.lde.11,te. que. .6 e. ha. dugMta.do, podlut c.amb.la!!:_ 

.&e. o 11.e.pMaMe. a. wt c.o.&:t.o mbúma. En Jr.uwne.n, el pbd6n v.la.jeJr.o u un -­

e.qu..lpa de. p!toduc.c..l6n muy e.c.onÓm.lc.o y e.6.lcle.n:t.e., poli. .e.o c.ual. de.beJui c.ompa.-­

Jr.aMe. c.on obt.6 ÓOll.ma.6 de. p!toduc.cl6n M:tf.ó.lc..lal.. 

3 LIMZTACTONES. 

La..& a.pUc.a.c..lo nu que. .& e ha.n cll6 cutido e.n la. .& e.c.c..lón an:t.e!t..loJt. :t..lenen -

Umlta.c..lone.6. En .todo.6 lo.& c.a.&o.6 te.nema.& uóueJr.zo.&. La. pJt.e.6.i.ón de. op~ 

c..lón y el gM.to de. gM de. .i.nye.c.clón 11.e.quell.ldo pa11.a. de.tcvunlna.da. pito ówtcllda.d 

y volwnen de 6lu..ldo .& e mu.u.tita e.n la.& g1tá6.(.c.M ( F .i.g. 3 3) • E.&ta..& g!W.Ó.lc.a..& 

~an c.an.&eJr.va.dOJt.M, de.b.ldo a. que. mu.u.titan una. alta. p!t.e..&.lcfo de opeJr.a.c..lón .to­

,tal. y RGL que la. ne.c.ua.Jt..la. pMa. opeJUVt alguna.& p.U.tonu. S.ln e.mba.Jt.go, .6.l 

el pozo c.01udde1ta.do u a.de.e.u.a.do a. lM g1táMc.M, podJLe.mo.& Me.gUJLM una. buena. 

.ln.& .ta.la.c..ló 11 • 

O:tlr.0.6 6a.c..toJt.e.6 que. .&e. de.ben c.01t.&.lde11.a.1t .&on la.6 concllclone..& mec.dtúCM · 

de R.a. .tubeJúa. de. pJr.oduc.c..lón. y el cllám~w del 'c.abe.zai. La. .tubeJr..{a de. p!t.5!_ · 

duc.c..lón de.beJuí .&elt del ml&mo dltfme.:tlto di6de R.a. .&upe1t6.f.c..le. ha..&.ta. .el 6ondo -

del. pozo. Una. c.oJUúda. de. c.a.UbJr.a.c..lón c.on e.qu.lpo :de. _ca.ble dé ac.e1to .lncll~. 
Jtá c.ualqu.le.Jt. dupeJtóec..to en .el clláme.tlt.o, ·y e.ti c.Mo de. e.ttc.on:tlr.M.6e. c..le/l..ta. 

anoma.U'a debeJuf. c.oJr.Jt.e.g.i.M e. 
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20000 

18000 

16000 

14000 

12000 

10000 

8000 

6000 

4000 

2000 

CURVAS QUE REPRESENTAN LA PROFUNDIDAD 
DE LA TUBERIA DE PRODUCCION (PIES) 

o oo 200 m 400 ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1~ 1200 1m 
. l 

Presión de operación total (lb/pg ) . . 
~lg. 33. Presl6n de operacl6n y gast'o de gas de lnyeccl6n requerido para un 
" · ·pls.tón viajero de 2 pulgadas de diámetro. 

20000 

18000 

16000 

14000 

12000 

10000 

8000 

6000 

4000 

'.000 

CURVAS'QUE.REPRESENTAN LA PROFUNDIDAD 
DÉ'.L!\·TUBERIA DE PRODUCCION (PIES) 

o lt)() 2M 300 400 '!'iOO r.po I 700 80(I 900 IOOO llOO ,1200 1300 

Presl6n de operación totaJ (lb/pg2) 

Flg. 34 Presión de operación y gasto de gas de Inyección requerido para un 
~lstón viajero de 2-1/2 pulgadas de diámetro. 
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1 INTROVUCCION. 

Et ob j e.:tlvo de. ú.te ca.pUui.o u 1r.upondeut .lM · p!Le.guri.ta.6 6Jr.e.eue.n.te.me.rite. 
c.uuüonadM pOJr. lo.& Inge.nleJr.o.6 de. p!toduc.cl6n, de.cllc.ado.6 al u.tucllo de.l p.l!_ 

t6n v.i.ajeuto e.amo ~.<..&.tema aJr.:UMclal.. A c.on.t.i.nuacl6n .6e. e.nll6to.11 y de..&CJú­
be.n utM pJr.e.guntM: 

1 - ¿ P11.opo11.clonaJuf el pozo la. p!Le.&.lc5n ne.c.ualr..i.a pMa el.evM el p.i..&.t6n 
v,iajeuto? 

2 - ¿P1topo11.uonaJu! el pozo et volwne.n de. gM adecuado pMa duplazM 

el pú;t6n viajeJr.o7 

3 - ¿Func.i.onOJtd el pi&.t6n v.i.ajeJt.o e.n una. iMta.f.a.c.i.6n c.on empa.ca.do11.7 
'· . 

4 - ¿La. p1Le-6.i.6n e.n la. .tubeJúa de. de..&c.Mga. u muy al.ta.? 

5 - ¿Cucf.R.e..6 6011 lo.& coii.toii de. opeJLaci.6n y man.te.1úm.i.e.n.to7 

6 ~ ¿CuLfltto Uempo .&eJt.á e.6e.~tlvo? 

7 - ¿T11.aba.f a.1ti1. e.11 una in&.ta1a.cl6n de. bombeo ne.umW.c.o? · 

· 8 - /,TtútbájiVt.á e.n pazM que. ·mane.jan pMa.6.f.nM? .•· . 
9 - ¿Q.,u.l be.ne.6.f.c.i.o·.6 podJtemo.& obteneJt. c.on el empR.et del pi&t6n v.la.jeJt.o7 

'' ··-.' 

Vel ah~« d<ital.la.do de iM 11.upue.i;;ta6 a. l.M p11.egun.t:M an.teJt..i.oJune.n.te. 

6olU!ltÍlaclM, .. depémt~ 'e.e cli..6e1io · 6~tfmo)d~ J;m .lM.ta.lac.i.6n del p.<..&.t6n v.la.j e-
. . - .. ,' - . -··_'.: .. -:_ . ,, >-':.'.'-~,'.'_: 

!to • ', ·.·: .. :_ ~--

:'.-

. . . ~. ::.\-~:~:·.:y·?;;~-~·:.;.~~'.·:_·'::::,:·~.,';/~. -·.· ~ ··. ·.. . 
2 ¿PROPORCIONARA Et PO.ZO LA PRES ION· NEC~.SARIA PARA E LEVAR EL 

PISTON VIAJERO? 
E.6ta. u una de l.M pJtegun.tM md6 .lmpoJtta.n.te..& en 11.ela.c.i.6n a. la. opeJt.a.--­

c.i.6~ del p.l.6.t6n v.la.j euto, ya que. la. pJte.&.l6n, ob.te.n.i.da. de. la. Ube.JLa.e-l6n del -
ga..6, .6 eJL.á la. e.neJr.g.la. qu.e. Ue.vOJtd el p.l.6.t6n y el bac.he. de. Uquido a. la. .&up~ 

Mé.le. La. Jr.e..&pue.J.ita. a. út.a. p11.e.gunta no e.& 6cfc.i.l •. 

S.l .todo.6 lo.6 p.l.6.tonu pJtopoJtclonalUfn un iie.Uo peut6e.c..to y opCUtaJufn como 

. un Clllndlto WU:6oJtme, la. p!r.e.&h5n ne.c.uM,ia pMa. dupla.za.Ir. el p.f..&.t6n podJt.la. 

;.•I' 
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c.cU.culalr..6e div.úUe.ndo el puo del. émbolo e.titJte. el. cflt.ea de. fu .6e.c.cú5tt :tJr.aM -

ve.Mal de. fu tube/Úa de. p!toduc.ci6n; u ·11.e.come.ndab.f.e. c.on&Ultall ~ tab~ --

que de.t<?Jun.lnan RM cMac:tell.Müc.M de. fu tubetúa de. p1r.oduc.ci6rr. Veb.ido a 

fu .i.inpo!Lta.ncia de. c.oM.ldeJuVt. el AA.e.a de Mujo ( by-pM.6 J que pue.de. e.w.tür. 

e.tttJte. ce peJiúne.tJr.o del ~bolo y e.t dJr.e.a .ln.te.Jr..lolt de. la tube.llla de. p!r.oduc.--­

ci6n. Cuando .&e :toma. e.n cuenta e.l tflte.a. de. 6.f..ujo, fu p!r.U.l6n pa!tct de..6pf.a-­

zM· el pl6.:t6n no podll.tÍ ccU.cui.a.lu,e. e.n. 6011.ma .ideal, como .6e .lncüc6 an..te.Jr..lolt-

me.n..te.. 

La. bMJta .&6Uda del pl6.t6n que. lle.gula. el dic1meJJLo del émbolo, .tle.ne. wt 

didme.:tJr.o e.deJúolL menolt· que. d dic1me,tJr.o .ln..te.IL.iolt de. ~a tube.lila de. plr.oduc.- --

ci6n; dando como ILeJ.iuLta.do un áJt.e.a de. 6.f.ujo. E.6.:to puede. .&oluc.ionall.6e. c.on 

el e.mple.d del p.Ut6n e.cm acc.uall.lo.& de. e.xpan}.,i.6n. 

La. p1r.u.l6n ne.c.uaJúa. pM.a dup.fazall v.,.:to.& p.U:t.onu de.l ml6mo peJ.io va-:.. ,, . ' . . . ' ' . 
Jt.<:.a, de.pe.nclie.ndo del .tipo ~e. .& el..f.o q u.e. e. ó e.ctue. cada. uno. de. e.Uo.6 • , L~ pite.- -
M.6n 11.e.que.11.lda palla. el.e.vall el. pi..6.t6n u de. 5 - 1 R.b/pg2• . S:ln 'e.mbcVl.go el - · 

objetivo de. la -ltt.6.tciea.ci6n. del pl6.t6n e..6 ayudall a. de..6plaza1L lo.&_Uquj.4~.6 4 

la &upe.Ir. 6.(.c.i.e. 

¿Q.u{ volume.ne..6 tan g1tande..6. de Uquldo pu.e.den e1.e.vall.6e.1 

La lte&puu.ta a u.ta p1te.gun.t.a c.on}.,.ide.tta. alguno.& 6ac...to11.u, ·pe.Ir.o p!r..lnci-­

palme.n..te. de.pe.ndeJLá del po.te.nc.i.al de. pozo y fu 6ac.i.Udad palla. .&wrU.ttl6:tJr.M -

una coM.:tan.:te. p'1.e&.l6n .total al pl6.:t6n y al bac.he. dUJr.ante. el. mov.inile.nto M-­

c.e.nde.n..te.. La pJt.u.l6n .total debe!r.á .i.de..ri.tló-lc.all.6e. e.amo fu plr.e..6.i.6n e.n el UPE!, 

cio anu..f.M. me.no.& la máx.lma plr.e..6i.6n e.n i..a. .tubetúa de. de..&callga duJtante. un e.l­

e.lo. E.&.ta plte&.i.6n .to:tal c.onve.IL:li.da. a e.alumna h.ldlto.&.tfuc.a. e..6 Macia 61te.c.ue.n 

tem.e.nte. e.amo punto de. palt.ti.da. te.Ólli.c.a. pa.Jut de.teJUni.nM ~ volumen del. bac.he.-

. que. pu.e.de. el.e.va.IL el p.l.6.t6n. 

O:tJw1i 6ac:toJtu que deben c.~~{4~~.:~.on:;_;~:'6JU.~~~n que. .&e. gene.Jta -
pa11. el de..6plazamie.n.ta de-t. 6lu.lda,· ::ea/6tie)r.id·xneC.~~-:·iPaliit:e'.é,evtt1t el. bac.he, 

- ·, .:·'·:.:.>_--: .. ··'.'.: .. >> .. . :~.·~.::·--~:· < .. ',.-... ;:,:;. '''. ·<<::'.:;,'.~'~<'·'_ .... \.~~;:~::<·:.~ ... ;·:?:: ·: _, .... ,:, . 



61 

y la c.a.titldad d.e UqU,ido que pJtoduce el pozo de.tJr.M del. plM:6n duJutnte el -
, . ,. 

ucló tt6 cendetite • 

Una Jteg.f.a. de. campo cotUilde.Jta. que el. va.fumen del. bache de.tttlto de. .ta. tu­

be.Júa de. pJtoduccl6n podlú.a. .&e.Jt 50% de la pJr.e.&l6n to.tal at liúcaJt el c.lcf.o. 

E.6te bacl1e pu.e.de .&e.Ir. má.6 gJr.ande dependle.ndo del. pote.nuat del. pozo y de .f.M 

condlclonu .6upe.Jtfllcla..lu pMa ac.e.ptaJt un gMto de. /JJtoduc.cl6n mlf-6 a.Uo, E.& · 

.únpo!Ltante. hac.e.Jt no.ta.Jt que no hay lúnUacl6n en e.f. vo.f.wne.n de..f. bache. En -

c..a,~o.& donde hay baja pJte.&l6n de óondo p~to alta pJr.oducti.vldad uto.& bac.he..& 

pueden .6e.Jt óJr.acclonu de un bCVl/L.lf.. Ex..Uten muchM huda..f.a.clonu eh la -­

lndU.6:tJUa Pebwle.Jta donde lo.& pl.&tonu Mn ope.Jtado.& a pJte..&lonu en el upa­

clo a11uia.Jt menOJteli a 100 lb/pg 2 y pJtoducen de. S - 8 bMJr.ile.& de Uquldo ·at 

cUa., en pozo.6 con pJtoóundldadu de 6000 ple.&. 

3 ¡,PROPORCIONARA EL POZO E.L .VOLUMEN VE .G~§;·:AvEc.a~~:R/PAR~., ,, 
VESPLAZAR EL PISTON VIAJERO? 

La Jr.e..&puuta. a. é}.,:t.a pJtegun:t.a pb,dtúa '.6e.Jt en un momento ··'cfado, la que. no.& 

doJ1l.a R.o.6 Une.a.mi.e.n.to.6 a .&eguAA pM~ fYtedeclll. el t.lpo de. l1t6talauc5n .&u.b.&u-­

peJL 6.{.c.la..f. má.6 adecua.do, dependle.ndo del po:t.enClal del pozo y de la.& cMac.te-
. . . 

llJJ,.tlca¿, de. lo.6 óluldo.6 pJr.oducidQ.& • . 

. La. ex.panM.c5n ·die. 9,M · u la·· óue.Jtza mo.tJúz. que .&lll.ve pMa dupla.zaJt c.uaf 
qule.Jr. tipo de. pl6t6n vlaje.Jto, que a .6u vez gene.Jta. la. ve..f.oudad nec.e.&M.la pa­

Jta eleva.Ir. lo.& Uquldo1.i a la. llupe.Jtó-lde., · Cuando la. p1c.odu.cu6n de lOll pozo.& 

empieza a decf.-inM, en la. mayo!Úa. de 'lo.& .c.Mo.6, lle debe a. la. mane.Jta. como .&e 

utá_ Ube11.ando el gM, p1r.ovocado pJtlnclpaR.mente poJr. ubta.ngul.amlento, a.lta6 

p't.Ui.onu en la tabcvúa. de. ducMga o c.amblo.6 en la. Jc.ela.cl6n gM-Uquldo -­

(lne1temento de agua) 

Gene.Jta.R.mente la. iMtai.ad6n del pl.6.tón v,{.a.je.Jto .&e 1r.ea..f..<.za en· pozo.& .&o­

me.Jto.6 y en .&l.6.tema.& de baja p1c.u.i..6n (menoJr.e.& a 100. lb/pg2 ); pMa u.to.& ca..&o.&, 
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.f.a. 60Jrmaclc1n p11.opo11.ci.011Mcf. e1. volumen de gM (libe11.ado) 11ec.e.6altio paJt.a. ele- -

vM. lo& UquldM a. la &upe.Jr.6.(.c..ie.. · Cuando e1. p.U.t611 v-iaje.tw e.& .l11.&taCado e.n 

pozo6 ptw6undo& y en J.i.U.tema..6 de. a.eta p!r.1U>.l6n, óe/l.á ne.ceMVúo .ú1ye.C-t.a.Jt un --. 

voitm1e.n de. ga& a.d.lc..iona.t. S.l la. Jte.i.a.c..i6n 9M-l(q1.Llda e& muy a.e.ta, &e. ..inCJte. 
me.11.tíVUfn .tM ven:t.a.ja.J.i. 

4.' ¿FUNCIONARA EL P1STON.V1AJERO EN UNA 1NSTALAC10N CON 
EMPACAVOR? 

.. 
,. 

Un apeM.doJt con e:xpe.n!Ue.nc..ia podlr.á':t1Ui.ta.e.alt o .&UJ.i.t.lt1Ult. p-lez~ del ém-
bolo vi.a.jeJr.o dWl.a..U:e un ;Uempo ba&.ta.U:e. Jteduc..ido y como c.01Uie.cue11C-la ·,a un -
co1.i.to múiimo. El :tiempo podlúa A'.ncJieme.1ita.M e p!r.-lnc..ipa.tme.n.te. de.pencUe.ndo . - ·• 
del tipo de. ope.1t.au6ky et gJt.a.do del daiio J.iuóJt.lda poi!. ei. cll6po&ilivo. 

' '.'.«.:•L•o ·,.~ .. 

S.l ei. e.J.itftdo ·,~ec.án-lc.o pJtu e.1tta e.mpa.cado11. o la. .tubeJúa. de. pJr.QdtiC.cÁ.6n .& e 
, . ;, ··- "' 

<>.ncue.lttJl.a .tibJte, .&e .te.nd1iá11 ven.ta.ja..& y duve.nta.jM en t.in~ u o:0a.:6atun~.:pdlia 
:,< .... ' 

<>1. buen 6trnc..lona.i11.lento de.l púd6n v.laje.11.0 • 

Ve. ac.ue1r.do a .f.a. ÚpeJt.ienc..ia. ob.te.nida, .&e ha. de..te11.m.úiado que. .to.&. pozo.& 
' . ' . 

de_ Bombe.o Ne.wnt'ítlc.o con p.U.t6n v-lajeJt.o .&on mejo11. ope11.ado&, en una ,¿fu,.ta.fii-­
c..i6n 1.iln empacado11.. E.6.to no quieJt.e. de.c.iJt que el. émboC.o no óunc..iona.11.á en PE.. 

zo.6 e.qui.pado.& con e.mpacadaJt, .PJttf.ctlcame.rr.te. e1. pMdme.tJw .lncUeativo .&eJr.ct el. 

pote.ne.la.e dei. pozo y .tM p!top.l~1adu df!- lo.& ólu-ldo.& pJt.oduc.ldo.6. La .i.M.tal.a. 

c..i6n con e.mpacadoJt .&e ha. e.mpl~acio únlc.amente en pozo.& donde hay .&uóic..ie.U:e. 
.UbeJt..a.c.i.6n de. gM, e.& de.uJt, donde. hay' una a..t.ta 11.e1a.c..i6n ga.1.i-Uqu-ldo · (poz~J.6 

de. gM), 

Una de .f.a.6 'ven:ta.jM de. una. A'.M.ta.eaci.6n ab.lell.ta (.&.ln e.mpacado!t) ·c.olUi.l.6-

.te. en ma..U:eneJL una. c.a.paci.dad a1mac.e.na.do1ta. de gM ~e óoJtma.c.l6n e.n e1. e.&pac..io 

anula.Ir.. E6.t.a. ene.1tgla. de Jr.e.&e.Jtva auU.Ua.Jtct a. la 601tma.c..i6n con baja pJtoduáf 

v.ldad pa.Jta ma.n:te.ne.Jt alto~ ga1.ito1.i .l1Ui.t.a.Jtt.áne.o.&, nec.e.&a.Jr.-lo.& pa.Jta eleva.Jt el -

p.l.&:t6n y e1. Uqu-ldo a la. ~upeJr.6-lc..ie. Cuando el. Wibolo ha. .te.Juni.nado un ----
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ciclo, et pozo debe/U{ ceJt.Jr.aMe en 601Una. automlUi.ca. pM.a qtte et p-Ut6n 1teg1t!_ 

.6e a.t 6ondo y .6e .úúcle o.tAa. cM.ga.. Ett v.i:te mome~o el yacimiento conti»ua 

pMdu.ciendo y 1te.p1tu.lona.ndo et e..6paclo anu.i.M. El .tiempo de cieMe puede -

e.xcede.JL a.t :tiempo 11.e.queJU.do pM.a. 1tegñe6M. el p-Ut6n a.l 6ondo, peJLo Mte. no 

de.be.Jr.á .6e.IL ma.yolt a.l .tiempo en el cual el upauo anuiM. 1te.c.upeJLa .&u plte..6.l6n 
.úúciaf.. 

0.tAa. ve.t1tllja. de una. .i.M:t.a.la.uón ab.i.eJLta.. e.6 que et pozo puede p1toducUr. 
. . ' 

a. una baja pJteJ.i.i.6n de. 60>:<10, · cott.6e~µ~J.1:t~me.nte ta v.lda. ú.ltt de. la. .ltt6~---
u6n e.6 mayan. 

5 ¿LA PRESION EN LA TUBERIA VE VESCARGA ES MUY ALTA?, 
Et buen 6unuonamle..U:o del p-Ut6n v.i.ajeJLo :tamb.lén depende de .fil6 condf 

c.lotte.& de opeJt.a.ci6n de. la. tubeJúa. de. de.J.ic.M.ga., e.6 decúr., .&.l .6e plte.&ettta.n -­

ob.&butcc..lone..6 pon pMa6úta..&, M.ettamú.n..to.6, lúdJutto.&, 11.e..6.tlúcciorte..6 en e.f. -­

Mea. de 6tujo, o ma.l mov.lmlento e.tt fu.6 viitvula..& -6upe1t6.{cla..i.e.6, etc. E.&to -
p11.ovoc.M.á una. c.on..tJta.plte..6.i.6n en la cabe.za. del pozo, 1te6lejándo.&e de .i.nme.cli.a.­

:t.o en la. c.01t1tec;ta. opeJtac.l6tt del émbolo v.la.j eJto, ya. que polt w1 la.do .&e cli..6-­
to1tciona ta. opeJta.ción y polt otM paJtte .6e ú1e1temet1til e.f. c.otUiumo de gM .ln-­

ye.c.:tado pM.a. podeJL dupla.za1t et p-U:t6n v.la.jeJtO y· et bache. de .Uqu.ldo a. ta. -
. . ' 

1 ' 

Polt to a.nteJL.loJt e.6 Jtec.omendab.i.e ma..U:e.ne.JL et Mea de. 6.f.ujo de la. tube--

. JUa. de du caltga. Ubll.e de .lmpuJtezM y dM v.ia.c..lo ne.& ( by-pM.6 1 ma.U:en.lendo un 

c.on:tll.o.t pe.IL.lócllc.o de .lúnp.leza o .lnye.c:t.a.ndole age.U:e..6 .inlúb.ldo1te.J.i, depencli.e!!, 

do de la..6 COJt.ecteAfli.ticM de lo.& 6lu.ldo.6 p1toduc..ldo.&, a.de.in~, ta. p!t~.l6n de 

.6epa1tac16n en ta, c.en:tJta.l. de 1tec.o.tec.clótt .6e ma..U:endJuí a. la. p1tu.i6n con ta -

c.ua.t .&e e6ectu6 et c!Ueño · d~ p-U:t.6n via.j eJto • 

. ; 

''(. 



64 

6 ACUALES .SON Los·cosros VE OPERACION y MANTENIMIENTO? 
Lo6 c.o&to_.& de opeJLacú5tt y ma.n.te.núnle.n.t.o del. pL6t6n vla.j cuw cle.pettde.Jtán -

tattto del .t.i.po de .it1.6talac..i.6n Mtpe.ltó.lcút.f. e.amo .6ub.~upe.Jr.6i.c..la.l que. .&e. úr-0.tale. 

Veb.ido a que el .&.U.tema. :tJr.a.baja e.n 6orona c,{c.Uca IJ u.ti.Llza c.onbi.o.f.e..& au..tomd-
. . 

:tic.o.&, e.l tiempo de.l pe.M 011al que. .6 upeJtvúa e.e. 6tmclo 11aniíe.11to del .6-i..6.te.ma .6 !. 
tuf. de muy poc.a. c.on.6.ideJta.c.ló11. Un ttc.gú.tJtadOJt de. 6.f..1ijo {.1v.,:ta,f.ado e.n 1.a. .tube.­
JL(a.' de. d<.' . .6CLVLga. e.lún-i.ttMá c.ot1.6i.deJLa.blc.me.nte. el .t.lempo de .6upeJtv.lcl6n ya que. 

la ope.Jtaclón .&ub.&upeJLá.lclal .&e. puede ob&eltvaJt en .f.a gttá6.ic.a y pttoc.e.deJL a .&u 

co1tttec.c..ión e.n e.l momento p1teciAo. 

Cuando .&e pll.e..&entan vM.iacione..& en la.& concllclonu de. opeJta.c...lón, tale..& 

e.amo; c.amb.lo.& en el po.tenc..lal del pozo, ·c.ambi.o.& e.n la. ptte . .&i.6n de. 6ondo Mu.-­
ye.ndo, e;tc.. .6 eJtá ne.C.uaJUo 11.e.a.R..lza.11. .f.o.& aj u.&.te..& ade.cuado.& pM.a e.e. bue.11. 6u11- -
ci.onam-i.e.n.to del €/nbolo v.ia.jeJL.o. Etdo.6 a.ju.&.te.6 pueden e.6ectlla.Jl..6e. en la 6upeJL 

' ',' ·-
v.lcl6n nollmal de.l ope.tta.doll. al poza. , . . 

La ún.ic.a. paJt.te. .de,l e.quipo. que Mta.11.á e.n con.thiuo mov~e.n.to. iüc.ende.ltte · 
y d~c.e.nde.n.te. en e..e. .lnt.eM.011. de. la .tubmCa. de p'1.oduc.c..i6n, e..6 e.l ~nb~lo 1 ·po11.· ·· 

to c.ua.l . .&u6Wi.á de.&ga..6.te., y .6u v.ida ú;t,U. .6e.ttif coll.t.a.. Et pütón de.be.ttlf. ~bi.6-:.. 
.·· ··.>;".'' ' 

pe.c.c...l~na!L6 e. poti. to me.no.& 1 vez pOll. me..6, pelta e,6 11.e.come.ndable. hac.~o . cadqy - '." 
. . :.:·· 

c.on&ideJta.btemente. .~ ; 

' ,.,, 
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1 ¿CUANTO TIEMPO SERA EFECTIVO? 
En.~.&te. a.&pe.c.to el p.l.6.t611 v.lajvw o6Jc.e.c.e mltlJ buena.& ve.ntajaJi. Ve.b-i.do a. 

que. el émbolo u .e.a. últlca. pcvr;te. m6v-i.l del. e.qu.lpo, la v-lda. ú,Uf. del .bú.te.ma. -

de.pe.ndellá de. la.. con..&tJr.ucU.611 p!top.la. del pú:t611. A c.on.ünuau6n .be a.na.lúa.-­

Juf.n. cada. una. de. la.& paM:M que. .lnteg1r.a.11 el .&ü.tema: 

a.) E.f. a.dltame.nto Jt.ete.ne.doJt y el }{,eMJt.te. amolttigua.dOJc. .in.tita.lado.& e.11 el 6ondo 
del pozo, 110Junaime.nte. 110 6u61te.11 def.iga.&.te.. Con..&.ldeJLa.rtdo que. no .6e .tle.11e.11 

c.ondluonu .&evell.aJ.i '?-11 .e.a. opeJLaU.611,talu como; pJc.oducU.611 de. aJte.na. o c.o­
Jr)!.(J.&.f.6 n, ut.01.i a.ce.u oJúof.i del e.quipo n.o Jte.q uJ.eJLe.11 mante.11-i.m.le. nto y 1.i u e.m- -

ple.ó' 6 eJl<Í pito nto ngado . 
. b) El ~bolo u bá..6-i.came.11te. la. últlca pcvr;te.. m6vil y no Jte.qu.leJLe. mucha a..te.n-- ~ 

c.l6n. El de.6gaJ.ite. de.l pl6t611 de.pe.11deJ1.ti de..f. mate.JúQl c.011 el cual e.6ta. -";"­

c.on..&tlr.Lúdo, de. fu velocidad lj valumen del ba.c./ie. 1j R.a. 61te.cue.11c.la. de. f..0.6 c:f_ 
cl.01.i:~ Elt 6oJuna. pll.tÍdlc.a. .tie. ha. p1r.v.,e.ntado e.e duga..ti:te. e.xce.6-i.vo c.ua.ndo el 
Wibolo, e.6ta. ·de.6pla.za.ndo.6e. a. velocldadv., mayolte.6 de. 1000 p.le.1.i /mú1. · La .l~ 
pec.u611 pV!;-l6d.lca. del pl6.t6n 1J J¡,e.paJta.c.f.611 o f.iU6Utuc.l6n del e.quipo c.ua.n,do 

6ea. Yr;(',C.ÚM.lo, cv.iegUJtaJttf una coJUte.c.ta. opelta.C'Á.6~ del émbolo fl-W71C?.$ndo ~'u 
v.lda. tUJl.. · ; · 

c.) EL equ.l~o 6upeJl6-i.c..la..f. inc.luye. al lubJúc.adó1t y 1te.c.e..pto1t, ,,lq.&/'cµai~ pJitic.--: 
.tl<i.amerite.. no ~e..quieJl.e.n de. ma.nte..rúmle..nto . y .&u vida. ú.t&· ¿,'·~;~~li.o.R.cing}ity.¡ó!L> ~,. ' 
vaJtio .. 6···· .año.&.' . - . . · . ' . . . · '../:<;:.:: .:;f''''.:···.f::·t\\>. ·. · 

~ . ,._ ...;_. ,,. ,; ... i.'' ,- . ,· /.·::,·' . '• 

d) Lo.&· c.on1Aole.6!"del.c.'pl6t6n y vlitvula. motoJt.a, . oc.aJ.i-lo~úite.·:1r.equeJt.i)ufn .. man~ 
Últlmle..do, .·~.empiiif·Cwile.nto o J¡,e.paJta.ci6n. éuando,. ~º~ ~ple..a.do~·:l~·~,,~iikt;w, . 

,";~: '··: _:,· ._:.>· <--' '• ... . ,· .. ·. . .· . ," . .'_'·.· : .. ·,~·· ~:;·.;:'.:·~;.''-.· .. ,".-:\:;~·'~ .. --:·· ,._.-
tu él.e.Cbr.óltlé.o:& no t>·eJW. 11e..c.e.1.JaJtia. la. .ln6pe.c.c..l6n, :tiólo: l>e. debéft.d•.•:~eíie.Jl.<.:~ 

cuida.do .>·e.'n . ~dm6.f(Í/(. .eii bateJúa e.a.da. 8 - 1 ( mu e.6 •·. . .. · ·:;:/;: :•;.; . · .. : : 
• ·.: •. : -.! .. 

~. ' . . .:;·.: !¡..·:": . 

LM c.oncllUone.6 die.:'ya.c.i.mle.~, ·a.&.( como· w c.onclluon:u dle..:p~·ib, te.lt- ·. 

dltán gJW.n -ln6luenc.la. e..n .f.ti e.6e.c.t.lv{d;ro·:·det pil.i:t6~ v.la.j eJlo. ·.·. ~p:Ub.~·6dd· ~ idh ·· 
plLe.6-i.One.l.i 6upe.Jt6,{.c.la.f.e.6 de.l'''él>pa.dú/ a.n.uM la C.Ult~~ r.PR' o ZP 'J,:~ 'pdl>.l,hle. pJt.e~ 
de.c,j)t. el tiempo de. la"e.6e.c.tlviaad die émbolo via.jeA.o. V~pe!,t(t.1te..c.01r.daMie. que. 

el t>l6te.ma. pl6.t6n v-la.Je.Jtci e4,J ÓO% 11.~c.upeJla.ble. .&.ln el. empl~; de un equipo de 
·.,· .. ·;-, ..... <·~;:·.~· .:._r . ., . - ;.. . ·; 

1tepMa.ci6n y e.6 6<fcllm~n.te'.t!i.cti1:66eJúb~e a. otlt.o pozo. 
,. ... '·;" ( 
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8 ¿TRABAJARA EN UNA ZNSTALACZON VE BOMBEO NEUMATZCO? 
El bombeo ne.wnW.c.o i.11.te.Jtmi..te.11.te. c.on.&.ló.te. e.n ·pMducUr. pe.JUocUc.amen.te b~ 

e.hu .únpui.J.iado.& polt ga..& a. a.Ua. plte.&i.611. Et ga.6 e.-0 inyectado e.11 .f.a. .&upe1t6-l-­

e-le. al upa.e-lo anuiM po!t me.cüo de. un .i.nte.Jt.1wptoh., un 1te.gu1.a.do1t o polt .f.a. e.o.!!!. 

b.lna.c..i.611 de ambo.&. E.&.te ga.& pa..&a. po.&.te.lt.i.otune.n.te. de.R.. e..6pauo a.ntda.lr. a .f.a. .tu­

be.Júa. de. p1t.oduc.c.i.6n a. :tft.a.vú de una. vlf.f.vula., que. va. hl..6.ta.eada e.n die.Ita. :t.ube­

Jt.(a. · de.ntlto de..f.. pozo. Cuando .la vcUvuia. a.bit.e., el Uqu.i.do p1r.ove.n.le.n;te. de. .la -

óOllma.c.i.611 que. M. ha eJ.i.tado a.c.umul.a.ndo de.nt!t.a de. .f.a. .tube.JL(a. de. p1tadu.c.u611, u 
" e.x.pu.l.óa.do al e.x:te.lt.i.011. e.11 6atu11a de. u.11 .ta.p611 a c.a.u..6a de. la. e.ne.Jt.g..la del ga.&. 

* S.ln emba.Jt.go, de.b.<.do al 6e.n6me.na de. lt.eJ.i ba..e.am.te.nto de. Uqu..ldo que. oc.WVl.e. de.11-

:tft.o de. .f.a. .tubeJúa. de p1t.aduc.c.i.6n. Mlo una pM.te. de..f.. bache .i.n.lua1 .&e 1t.e.c.upe.-

1ta. en la. -6Upe.Jt6.{.c..le., m.i.en:IJLM que e.l lt.e.J.do e.a.<~ a..f.. 6ondo del pozo .i.nte.gJt.ándo-
; 

.&e al bache. e.11 6o~mac.i.6n. 

VeJ.ipuú de. que. R.a. válvula c..leMa tM11.6c.WVl.e. u.11 pe.1¡,(odo de. Jte.poM apa.Jt.e.!:!:_ 

.te, dWr.a.lite. e.e cual .e.a. 6p1t.mac..l611 p1toduc.to11.a. c.onü.11ua. apolt.tando Uqu.i.do ca..·· 
poza, ha..&.ta 6011.maJt. a:tJr.o b~c.he. c.on el que .& e .ln.lc.i.a. obt.o c..lc.lo. 

Polt lo a.ntwa1t.1.> e puede. ob1.> e.JtvM, que de. a.c.u.eJt.do al p!t.i.1ic.i.p{o. 6.Ui~o :­
del p.ll.>t6n v.úijeM ,'·,~ :u11. d.lópol.>iilvo que. ~yu.da. a. e1.úrú.11a.1t. e.e do.e.g~;&enJ&. ~ 
del. Uq r.Íldo .·.···y . e.amo , c.<j'~·e~t~11c.ia . a. o b.t~ne.Jt .f.a. · 1mf Wl1a 1téc.u.pe.Jta.u6 n · dd;\d6J'~do ·•. 
al pote.11uai :·d,~.: ~.~czi/'. : > • . • · .. · . . · •• • -'' :r > ... 

. :, >.-, • «'.,'~~ '.'I: 
•(" ' 

• Fen6meno q~ ~~ ..u,iuLta e;; :to~ La4 !wt.la4onu . .t~ bóinbi.i ~i~M .· 
i.nt~e.nte y c.uyá· v~oli .útd.i.c.a. e.t glritda de:·e.Mc.le.nC!..ta.·~ert e.e. p1toc.e.60 :di te 
va.nta.m.i.ento .'. El Jr.eÚ>it.eam.lento de. UqLLi.dó puede. de.6.{.n.<.Me. c.opic/et % die ba-: · . 
e.he .ln.lc..lai que no . ~;¿ .Jr.ec.upe.JUt en R.ó. ~ upeJió.lc..le. . . . : '· '. .. ·. . . ·. . ¡ •·. . 

' . , H ' ' ,. ' . • 

: :· 'r:' • 

. "''. 
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9 ATRABAJARA EN POZOS QUE MANEJAN PARAFINAS? 
Ve. a.cueJtdo a fu expe.trÁ.e.nc.ia., u. ha. de.mo.~dJtado· que .f.a pa!ta.6,(na e.mp.leza. a. 

'601t.maMe. ap!toxA'.madame.rite. a.bajo de. una :te.mpeJtatuJta de 7 00 ºF. como una pelle.~ 
.f.a mi.CJr.Mc.op.lca.. E.~ite deCJr.e.men:to de .ea .t.e.mpeJta:to.Jut puede . .6 eJt pltovocado po!t 

fu expan.M.6n del. gM 9 polt la..6 c.a1tacte.Jtl6.tlc.M d(~ loó 6.f.Ll..ldo& pMducido.6. 

· Co11601tme ~e va.ya ac.umu.f.ando la pMa.6,(na en un de . .teJt.mútado punto de fu - . 

:tub<Vúa de p1toqucci6n e.mpeza1tá a. endWtece.Jt, a :tal g1tado que ob.6.tJw..<.M. el. ~- -

Mea. de 6.f.ujo, 'hat.:ta. que. el. pozo de.je de. 6.f.u..l!t a la .6upe.1t6.lc.ie., .6-l e6 6.f.uye11 
. r -

te, o el. &-l.6.te.ma oJt:ti.6-lc.ial deje de ope.Jta!t polt .ea c.011tJr.ap1te.6-l611 p1Le.6e.n.tada. • . 

Va.dct~ la..6 c.Me&e.Jtl6.tlca..& del óu11c-i.011a.m.le11:to del p-l.lit.611 vi.aj eJto, e6 de­

c-i.Jt, Jteal-lzan.da mov.lm.le.n.to.6 a..&c.e.11de.nte.6 y deJ.ic.e.11de.n:te..6 en fu :tubeJúa. de pM­

du.c.c.i6n, p!tovoc.a.Jtá. u.na a.c.c.i611 mec.ánlca de Ump-leza, c!...Uini.nando c.ottótltn.temen­

.te fu pe1Íc.u..l.a. de pa1ta6-i.11a a.n.teJ.i de. 6u e11dWtec.i.m-le11{11, c.011 lte&pe.do al CÜ.mn! 

.tito ex..te.trÁ.o!t del émbolo vi.aj e.Ji.o; de ú:ta. mane.Ji.a. .6 e o büe.11e mayal!. nec.upe.M-- -
c.i.611 de .U.qu.ldaó .6ob1te Wi Mea de ólujo Ub1te. Como el p.l.6t611 v.la.je.Jto óu11c.i.~ 

na en 601tma .lriteJt.mlterite. deJ.ip.f.azaJuf. lo& ólLúdo.6 ha.9-1.a la 6upe.1t6,(c..le a. un m~ 

yoJt ga&.to que el. ólu.jo ttalt.mal, p1te.vi.n-le11do u11 deCJr.e.meJtto en. .la. .tempeJta.tWta y 

menolL .tiempo pa.IL.a fu depo.6.l.ta.c.i.611. Un p-l.6.t.611 que eóeciua. 3 6 4 c.-lc..f.ci.6 polL -

cüa, c.o~olMá todo~ .'.tM p1toble.mlt6 6evetr.01.>· de pMa.Mna.. 
': . . . . ·~ . ' . ' 

',;_ 

-:: 
. '!' - ......... -

10 ¿QUE BENEFICIOS POVREMOS.:·OBTENER·CON.'EL><EMPLEO·':VEfiJ'..1.STON: · 
.. '<i.'.;,~~;;··',,' (-- ·.-~_,~· ... :·/'·''<;.,.'.>·<".: :'.,·· ::';_';. :''>~ , · .. · "- :\.···'''.,i'··_'?: .·· 

VIAJERO?· _ /·:·_ .. _.- ._ ... ·\·,· ,,,_. -,):<: .. ., _, 
Como .lle puede obJ.ie.Jtva.Jt, la.6 ·_ 8 .ú1c..l6ó.6 an.teM.oJtmetite ex.pUc.ado.6; · u.tcui "." 

' - ....... • ' '" • ?~' 1 ' ' ·' • '. ' J .i • ; 

ÓW1,damen.:tado.6 bá.liicamen.te. ~abite c.-leJl:tM '1teg.eci6 de ciampo ;-,,· obten.lda..6 1 de _-lti. ex-
, ··, ·. -' - ;:i·'- "¿>; ... ·-: ,· "' " · .. ·',>-·.:;.-, :', .... '< ' .·· .. ·; .. ___ :' - ·::: ...... :. :" . .; __ ~·;':.'..'~,,>, <.-':::·.' ... 

pe.trÁ.enc.-la. en un Cle..t.e.Jtm-lnado · n.t1meJto· de; po zo.6 den.t.Jto dé. ·1:1n itál'!go M:tab.f.eU~a "" 
, . :- - . . ··. ,_ . : -'. _-:;). ·. '·. . .. : .... ':;:-'¡': ·.:<:· ·. _';'? '•:. ··' . 

de pa.Jta.me.tlto.6 (p1toóuncUad~, '.po.ten~~eJ.i, pltop.i.eeúx:deJ.i .de ~o.6fólt.Udci~¡ ,e;tcJ: · 
. . ;- ... ·. · .. ;.-~ ... -- \' ·, .;:>~.: . .,~,~)-:.>~- .. . : - -i 

Cuando el pM1n vM,;eAq ú :M~ e11 ébnd.leio~~ ~áviifilt[¿·~,iw 
ówic..lona.mien..to, ob~endlt~o~.!.m~y _bu~no.6 ILeJ.iuUadó.6. - -- · " · : · , -- · · 

'' I~-'. . ~.J' ,,·,··::··.pf.,;;.' ' .·... . ,; ·.'.· .. ::: ,.· .. ~;_:),~·.:: > 
". . ~ .. ' - -·· •·, 

·. ¡' 
..... ', 
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Lo.ti 1ngeni..el[.(J6 de. p1toducc:..i6n de.b~ e6ectua1t un ant!ll6.l6 dindmlco en -
cada. pozo, palUl dete.11.mi.nalt el compolL.ta.mle.nto del. pl6.t6n v.laj eJw, y .f.06 1te.6uf 

.ta.do.ti obte.ni..do6 de. é6te. anc!ll6ló de.beJufn compa1tali6e. con .f.06 dato6 me.dido6, -

con la. 6.(na.Uda.d de. ha.ceJt lo.ti ajM.tu ne.cua!t.lo.ti y dúponeJL de. un mode..f.o M­
.tiico 1tep1t.eM .. n:áLtivo de. la6 c.ondiclonu Jtealu del. compolttaJn.len.to del. plót6n 

v.iajeJta. 

fa .lmpolttante. ho.ceJt notaJt, que pMa detcuuninM el compolrXamie.nto del ~ 

bolo v.la.jeJto en lo.ti pozo.ti, genelta..f.mente .tie han apli.cado 1te9la6 de campo. Lo 

a.1tteJúo1t 6e debe a que. nunca. 6e hab.la. 1teall.zado un utudio dete.Uado o un -

a.nt!ll6.l6 dincfmlco. JAMES F. LEA 5 pito pu& o un mltodo anctlUico, el cual a.e- -

tualmente. u ut.i.Uzado en lugM de .la.ti Jtegf.a.6 de campo. 
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CAPITULO lI •• 1" 

. ' '-

V - P1to6u.ncü.dad o. cUJ,ta.ttcla. dude. la. .6upeJL6.lcle. ha.&ta. el punto. e.n el cual 

e.n.tJux. el gM . a. la. .tubelLla. de. p1toducc.h5n ( p.lu I . 
. . 

GIL - Rela.ci.6 n del voiwne.n del gM p1t.oducldo @> e • .6 • co 11 el. volwnett . de Uqui.do 3 . . . 
p!tOducldo@ c . .6. (plu /bil. . 

Ge. - . Voiume.n de ga.& pJtoducldo polt c.lcio (p.le.& 3 /b.f.). 

. L - Volumen de.l ba.c.he. pJtoduc.ldo ( bl.6 / c.lc.io) • 

p A c. - PJi.eJ.il.ón máxima. J.iupeJL6,ici.al e.n el upa.clo anula.Jt (tb/pg2) ~ 
c.m~x . 2 

p cm.in - PMJ.dón mfolma. ~upeJtó-lc.la.t e.n el upa.clo a.nula.Jt (tb/pg ) • · .. .·. 
' . 2>> .. 

p.tm(
11 

- P1t.u-i.6n m.lnlma. ~upeJL6.lc.lal e.n la. .tubeJúa. de pJtOducclón (lblt?B<l.· :·. 
p 

6 
- P1ie.M.611 de. 6ando 6luye.ndo p!tome.cü.o (.f.b/pg 2). · . 

wJ - Indlc.e. de. p1toduc..tlvúla.d (b~/cüa/.f.b/pg 2 J. 
Pw~ - P!tv.,.{6n de. 6ondo u:tátic.a. (tb/pg

2
). 

qmá.x - GM:to 1wíxlmo de. p!toduc.c.l6n (b.f.J.J/cüa.). . . . .. ; . : .. ·:.,zi:·: . 
.t. , - Tú.mpo m.ln.lmo !te.queJt.ldo palut que. el p~:t6n ~e.Jtriiil_'l~:iüi C,t~(f: IID.ln/~Ció l ~. cmoi . . . . 3 ., .: • ' c·::'; . ···~i'· . ·.·:i.: ,.· ... •. ·, ..... :· ..• ; .. :· ... ' ..• ' . 

GIL - Gtta.dü~nte de. Jteia.ci.6n g{l6-Uqu1.do (p.lu /b.?IP._.lu/~OOOJ.0 .... · • '',> ·. · 
' '. ;·: ~'.-~. :· 

V /1000 . ' .. ,. 

P c.má.x - P tniin:i;-,;.~ • Ptiu~ón. de_ .:6,PvtD.cA:6~ ;ÚÍtt 1i{JJ,J9 ~L. · · · · . 
. . .. . ·:· .. ....... :. ·,;:':: ·. · .. : .:.· . .r·:·' . .:.. ·,,·. ~· '·· ', :.• . .-;-..:·.'.:· .·,..-·2 .' ' ·' . 

P á.x - Pcmeri.:-~·:·. 1ríéJiemetitO.>cie:p1iui.6•( (tb/pg,J< · ·· · 
c.m . . .. . · .. ·. ·:... • . . ·: :t.:>·· : • ':'.':'.<:.) .• ·· ·. ::,.::.: 

~·:~;~rt:~_:v; /':)1>> · .... ·; .... > .. ;;, . -. ~·.\ ·. . . . . 
<· . . ,. . . " . , .• ::: . ):JJiF::;:, ... "··,: :-·: <r:: <>.< ... 

CA PI TU LO ~ •. . . . . . ·. V'\ . >' > .. , /.,., ; . . . Sic'. . l :'.~ • • .: ;• Y\z¡:f.t: ),~'ii~ ;>f} 
a - Aceie.Jta.ci.611 del p.U:t~n:;Y i',de.l.\báC.he >de.~·t{qli,ldó ;et('.i;.li.cµ.q!'-l.~. pf#ó. d(,lit 

~~ :. ~:: f :~t~E;;~~~~¡f ~~I:1;ti~~s~F 
e - ca~.ta.n:te. (p.lu 3/dl.a./lb/pg ). :··) :.·:,. 'i .·. <:'. : ... , .. · '· 

d - Vi.áme.tlr.o de. la. tubellÍ:a. de,p~q4c.ci:6ti .J;Jir?g'.':dtúF: 
V - PILo 6uncü.da.d ( p.lu ) • · .· · . ' .. · ·.' .· ··. ,.: ' . : : .:· ·:-,;, 

E (V) - . Fac.tolL del g1ta.cü.ente.. d~ g~. 
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·· 6 - C.i.ci.o.6 mcfximo.6 polt cüa.. 

6 - Fa.ciolt de 6Jt.i.c.uón e.ntAe el ga.& y la :tube/Úa. de p1toduc.uón. g ' 
6L - Faciolt de 6Jt.i.c.uón entAe el bac.he. de Uqui.do y la. :tubeJúa de p1toduc.uón. 

6 
6 

- Flt.i.c.uón ent.Jte · el bac.he de Uqu.ldo6 y la. pMe.d de· la. tube.IÚa de. plt.Oduc.uón. 
F - Fue1tza (lb6J. · · 

F gL - Re.iacú1rt ga..&-Uqui.do na.twr.a.l. del pozo e11 el pú.tón v.lajeM (p.i.e6 3 /bl). 

F 
9 

L.t - Re.R.a.uón gM-Uqui.do e.x.{,.tite.nte en la :tubeJÚa de pltoduc.uón (p.le.6 3 /bl) • 
·. F 

6 
- Fac.toJt de Jc.M ba.lam.i.e.n.to del ga.&. · 

9 
g - Con6.ta.iite gllavi.tauona.l (lb x p.i.e.6/tb

6 
x M.g 2J. . m 

h 1 - AUWl.a de. lo.6 6lui.do.6 a.cumui.ado6 e.n la .tube/Úa de plt.Oduc.uón (p.lu) •· . 

h2 - Af.,tuJc.a de. lo6 6lui.do.6 ac.umula.do6 dWl.ante. el pe/Úodo de. uwr.e., :tct~o ·en· la 

:tubCJúa de. plWduc.uón e.amo en el e.6pauo a.nu.eM (p.le.6). · · 

hv - Af.,twra del bache acüme1ui.i.onaL 

K - Flt.i.c.ci.6n de,e. ga.&. 

L - V.i.6.tanua (pú.h l. 
L - LongLt~d dd bache.. en la .tubcuúa. de. p1r.odU.c.u6n 
.6 . ' ' ' ..• 

L
6
t - Long.i.:tud .to.ta.e del bache. (p.lu). · ·· 

m - MMa. de..e. ga-& (lb ) .' ,,,, .-.. · 
g ,_:,_ .. , ... - :' 111. 

NR , - Nc1meJLo de. Re.yno.C.d6. · .•. · .'· · ·. ·.· .. -·.· .. .- . 1 {. ' '' ' . ,' ... '·. ··.·2·r. .... 
~b - PIL~-lón y:ia11a e.~eVa.Jt el p.i.6.:tón lj .';1- b~c.he. • (lb~pg ·) .:, . 
p - PILe.6.lón p1tome.cllo en el e.6pa.c.lo a.nula.Jt (lb/pg ) ; . c. ' ' . ' . . ' ' . ' ·, - .·2'; ' 
p 
6 

- PJc.e.6.i.ó1i;.~upe,11.6.[ua.l en l_a :tubeJÚa. de plt0duc.Cú6n (lb/pg J . . 

',•: 

P.en - Péltcüda. de pJc.e.6.i.6n del. Uqui.do 6Jta.c.é.i.ona.l po1t baJUUl. (lb/pg
2

). 
p 01, - PJc.e.6.lón paJc.a e,levM u11 ba.JÜúl de 6lui.do en .ea tubeJl1a. de pnoduc.uón · · .· .. 
~h 2 •' . 

(.tb/pg ). 

PL - fPr + P;t,nln + (plh+pl61 x W+14~B . . . -., 2 '. 
p - Pit.e.6.lón pa.Jta e,le.va.Jt el puo de,t p.i.6:!:.6n (lblpg J .. r: -P1te.6.i6n p1tome.d.lo del yac.im.lentq·,,: (l61pg 2J · !:' :· ' 

p6 - P11.e.6~6n 6upeJL6.i.ua.l !lb/pg
2

J. --. ·.· ... - ·\ •. ,z>: 
p :t - Pll.e.6-<.ón en la. tubeJÚa de. dMcaltg~ (~~(~9>':!,~~; 'l. : . . : .... ,. .. , .,.,_ . 

p t.6 - P11.u.lón .6upe,1t6~q.lat en la. ~t.i.l:ielúa.· de ~~odt1;c..c1.6n .. dUJ,ftl:te ._el p,e.JiX~dó. de 
. b "' 2 ' ' '.-,, '.''!'-' '.'._' '·· ' ' ueJt!Le (R. /pg ) ~··-. , - -.. . : ;>~, .-. ··- ; . · 

. •' ' ,,· '·.',_·,· •' - <' '. ,,,,, ·:;·,\_.,·:2 '•·.' ·.' 

Pw6 - P1r.u.l6tt de~A~n~cj.·~luy,~~'do '. MP~R~.¡,)J ·, . , ' 

'•':/. 



p l - P1tu.l6n en 1~.f. upaci.o. anulalt, 

6JU.c.ci.6n deC. gM (lb/pg 2 J. 
q
9 

- Ga11:to de. qa& (p,tu 3 
/ dlal • 

R - CoM.tan.te de~ .f.01.> gMU 11.eai.u. 

t - T.iempo ( cUa.ó l . 
:t.0 - T.iempo ad,imi?.111.>,lonai.. 

Tw - T empe.'1.a:tuJta. p!tomed.io del pozo 
v - Ve.f.oudad (p.lu/mi.n). 

c.oMegú:la. · polt. el pulo de _.ea columna y 

v - Ve.laudad de. de.1.>c.e111.>o (p,tu/mi.nl. _6 
v Ir. - Vel.oc<.dad plr.omecüo de e.f.evac<.6n 

v '-> - Ve.f.oclda.d .&ttpe.Jr.6,ic.-lal. (p.iu/mln). 

V g - Va.fumen de. g.u ( MPC / c<.c.f.o J • 

V - Volumen en e.f!. .lnte.Jr.,{.oJt. de .ta: .tubi.il<.t t 
wp - Puo del púd611 (lb 61. · 
w.6 - Puo del. bache (lb 61 •. . 
w.t - Puo .to.t.a.e. (pi.6.t6n y bCf:c.hel 
W - Volwnen c.a.Jr.gado ( bl6) ~ ·. 

z - FactoJt. de c.ompitu.lbilida:d ~ . 

z - Fac.:to1r. de c.omp1r.u.tb.lU.dad p1r.ome4lq. 
~ - Gnave.da.d uy.ie.cl.6,{.c.a. de.t ga.&. ·. · > . 

g . ' . ,· . 
'/J1 L - Gnadle.nte de.,;la.. den.&.lda.d ·del . .Uqt.Udo. 

}' - V.lóc.01.>.lda.d c<.nemcf.tlc.a. (p.tu 2/.&eg) •.. 

p 
9 

- Ve.111.>.ldad del gM ·a. p!t~.l6n y .ternpeJta.tuJta .,·J 'tom,ea.<. .. o, 

f L - Ve.111.>.idad de i.0-0 .Uquldo-0 (lbiple.1.> \ •. 

e¡- - E.6 6tteJtzo c.olt.:tan:te (lb 
6
/p.lu 

3 
J • . .. 

'V - E.& 6ue.Jr.zo c.olt.:tan.te a.dlme.111.>-ldna.i.. · · 

:."·· 
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·~A ; P E N D 1 C · E A · 

ECUACIONES EMPLEAVAS EN EL MOVELO VJNi,MZCO. 
' J~ ·;· 

PaJta. a.naUzaJt el: dupla.za.mlen:to Mcenden:te del. pl6t6n v.iaj e/lo, ¿,e ~ug.üú6 titt 

mode.lo CÜn<Ílnlco ! el. cual con6.i .. deJUt un .&.i¿,te.ma de. 6ueJtza..&, que. .in:te.1tv.le.11en e.n 

el. mov.lm.i.e.n:to, talu como; R..o. 6ue.1tza. que. hnpul6a. al p.i¿,ton tJ el. bache., R..o. --

6ue.1tza. opue..&ta al mov.lm.le.nto de.l ~bolo, ta. 6ueJLza de. 6túcc.l611 de.t 6lu.ldo, y 

el. pe..&o total, M de.c1Jr. tanto e1 puo del p.i¿,t6n como e1 puo de.i bache.. La. 
F .ig. 2 4 muMtlt.a. el. .&.i¿,te.ma de. 6ue.1tza..&, y e.mple.a.ndo ta .6 e.gwida ley de. Ne.wto n 
obte.ne.mo.6 ta .&.lgu.le.nte. Ecuac.i6n: 

. ~ . 

F. " .. ·.' .. At_··.(··.·".· .. 6····.•.•"'.'_· .. ;.•.·p. b ... ) - W' -rfxt' ··d;~·fw /g) '..d' .... · ••.• (A-1 '• .. .t .. , '.'lit,, ,·i\'.t. .· .. ·.' •,, .-.::~/•'/ 
·.·, .. :·.i:.-':.:·-.>.._·:·~:<,. . . ._\>". )·_·::;.;·~ ... ~ .. " ·. » :.~ ·,' \.':; _... .-.:; :-'.: :· "~ .. '..:.:,:\;~_(<;: 

,,,:., '.·· < ··; . -· r -:·.:.\ •. • .••. :.~.-~.'. .•. • .... • .. ;.,::::·"__ ~ ... -- .... ;~_ .. !',._, 
. --~·.-·. ': • ·::·_,~: '.· _::º·:, . '". '.- :"f,· ':-"· ,-.,., '._ :-"'. :. _ ... ___ - : 

donde.: . . . < . . .. · , ~.': ':,·,~·:.;::, ... " .. ' .. · 

L~t - lofl!l/faa')l;.ttil del bae~{j~.Uh. ··. < ' 
1 

i ,.f' . 
1. ~ E.6óue)tzo.co~n:te -(~b/p-<.e h ·~'. :~:.t ·.· 

·. wt ""··· -P~o'-t?toj: (~boto y ~a.che.).· •1 . .e061 ;· ,. ...... ' ·:,,. ::~ .. · '., 

La ~uÚn o~ta al m~V~~,d~:~~~i!l~~;.i,e);~itR~f,~k~,f~ 
de la. p1Lu.i..6n .6upeJLó;lc.ial p ~. Co~:p~e.ri~di a.tp~éf.~~,f~ne§,.fpp?í-;:f!!eyo.p;i~n Y · -

.:·: .··;.:: <>:· (;·:· - )/, _;, ~ .. ''./·>~ 
•" < ·;::.:~~-~-:» •"\·.; . ·},:. ··.·;~> 

_._, 

. . .· ·.··• :. . · . ·. ·. ·~ .:·:· ·;:\;;·Jt ·'·L~t''.:i~''.'1:;\ ,·f I~··11.á~'::. .. 
La p1r.e.6.i..6n que .~pul.6a '1-· p.Ut6ti.Y él. btié'ff~ t'f,~'<.6e.·c~~.(fU··~~:r::~ani~:C:R<~ .· 

de. ta ph.Ui..c5n .e.n el. Upo.c.io anUlaJt p¿;_':'. , ,·:r . . /: .~;>':":q; 0·t~<.· · , 
' ' ,c. ', -·~:·)~.',".;_· '• . '-. 

~ . . ..•. ' ·~ .. ;,/\>'2· 

Pb .~. Pe ex:~!~ 3'.;~~H'.'.~:.;~~J~j,J·,\,~1~J~~.;,b ,, •. ::y;~J~;~~p, 
-'r•> • 

. ··.:: .. -

··· ... ,.. _,. ·"·· : 
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S.l :to.6 ll_qlLldo.6 .~orCpMCÍtÍ.cldo.6 con gM Uf11te, debehd. e.mpteM.&e. una c.o-­
Íur.e.f.acl6rr. de. 6lu.]6 multl6a.&.lc.o pMa. de.te1Unú1a1t Pb• 

. La m116a. de gM m
9

, a.tlta.pad~ ett et _upa.e.lo anulaJr. .6e c.tUc.ui.a en bMe. a -

.f.a. p!r.Ul6'n .lltlci.al e.n e..f. upa.e.lo anidM pe<.. Ve.b.ldo a la ex.pa.ui.l6n del gM 

en el b1t~·.Jri.01t de. la tubeJúa. de. p1t.oduc.c..i.6rt, la p1t.u.l6n en el upac..i.o a.nulalr. 

e.mple.za. a. dUmlnu.i.JL. El c.amb.lo, en el vo.f.ume.n dl6poltlble. pMa. la. e.xpaM.l6n 
de..f. gM e.6 : 

••• (A-4 

1 
.~. 1, 

· ...••• (A~S · 

1 ·,. 

El u. 6ueJtio c.oJr.tante. e~ la paJr..ed de .ea. .tubeJúa. de p1t.oduc.c..i.6n, de.b.lda. al 

mov-lmle.ito del. bache, · .6e u:ti.ma empleando el 6act0Jl. de 6Jt.lc.c<.6n (VARCY-WEIS-

. BACH) c.on una. 1Jc. f.ocldad loe.al de!.i. bac.lte ( v) tJ utlUza.ndo adec,ua.dM c.oMel.a.c<.~ 

ne.& palta. c.áe.c.uhvt. ~ múne.Jto de. Re.ynold.6. La. 6ó1Unula del. u óWLzo c.o>itante. -

J.ie. deteJu11ln6 e.n b~e. a. p!UlebM de. i.a.boh.taJLlo; lo.t> ba.c.hu óue1r.on Ue.vado.t> a. -

la. J.iupeJr.6,ic.ie. e.n un pozo de. pl!.ue.ba. de. ?OO p.lu de. pl!.Oóuncllda.d, !Ltlllzando una. 

bal.a. e.n lugaJL de. un p.l.6.t6n, tJ c.on la. e.x.pan&.l6n de..f. gM U.6ada. como me.can..l.6mo 
de. dupla.zam.le.n.to. La .tubeJúa. de. pJt.oduc.c.l6n 6ue. de. 2 pui.ga.dM de. dldmeJ:Jr.o .:. 

.lnte./t.lalt y lo.t> bache. de. agua. de.. un tutngo de. 10-4- p.lu de. long.ltud. 
. . 2 

, , 6i (v) .L 
:= ------ ••• (A-6 

. g' ·, /,\ · .. 
·: . . 

~ t.amb.Un hnpo~ iitCiitt.h.,Ú.~~i/.díAJl :~~~~ ;diúmbot~f Pi. 
ltO JLuutta dl6lc.it .f#i~§,,:~_ ... f riua~6~&~~n/ .. ·•· '.~/ > :i~ t .-

• . • : ~. • "·~::- •• • , '! . .~i.: '. 
:,._. _.' 'r":· , :· ·., . ;.;,. ':.~.--' ;,"'.·· ' ... 

' ' 
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A . P .E N D · 1 C E B 

PZSTON VIAJERO EN POZOS CON ALTA RGL. 
El a.n4.UJ,,ü,. expuu.to en el CAPITULO V, U.túna. una. altwr.a. del bac.he. ( h 1 ) 

en ta .tu.be!Lla de. p1t.aduc.ci6n dUJtan.te el. pe!Lloda de p1taduc.ci6n de to.6 pozo.6 c.on 

aLtc RGL En .6e.gt.úda. et pozo debeM. c.eMaJtlie automittlc.amente, et p-Ui.t6n d~ 
c.endW y ta p1t.e1.>l6n en el upado anulaJL de.beJ!.(f. .lnCJteme.ntaMe.. VUJtan.te. €6.te. · 
peModo u.taltÍn e.n;tlc.o.nd~ gM y Uqt.údo .tan.to al upado an~ e.orno a ta .tub!_ 
IÚ4 de. p1t.oduc.ci6n. Ett el !d.gt.úe.nte awfUÁ.l6, fu c.a.ntlda.d de. Uqt.údo que e.n-­
tM. al pozo duJLa11-te. el peJÚodo de. cúwr.e .6e. c.llc.ui.a. e.n 6wtc..l6n de. la p1t.u.l6n 

en et cu,pacio anula.!t. La c.attti.da.d de. .Uqu.ldo.6 a.c.umui.o.do.6 dUJtan.te. el peJÚodo 

de de.p1t.u..i.omuni.e.n.to, .6e. .6upone. que. peJUna.nec.eJu! en la .tu.be.Júa. de. p1toduc.c.l6tt, 
y pa!LLl el 6tt.údo acUc.lonal que htg/te.e,a., .6e .6upone un .lnCJteme.tt.to de. n.lvel h2 
e.tt ta .tu.beJúa. de. pJt.oduc.ch5n 1J el upa.e.lo anuia.Jt., aunque. ta exacta eü.6W.bu--­

ci6n no a.6ec.ta el 1t.uuLta.do 6.lnal con.6.i.deJr.a.bteme.n.te.. 

+ 

. .•; .• 

Vonde.: . . . .:. ~ (ti/2) , : .. J .. 
. E (1;' /2) . • exp 9 . , . . ·· ·@s. 34J(t., • 46Dlx'-~ •. 

1 •• \ ' ' , <,.,·,. . ' •, 

. ~ ' . ~' ' 

· .. 
. '~ 
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U votume.n de. gM a.cllcional. a. c.ualq!Lle.Jt .tle.mpo (V 2 en pú . .6 3 uta.nda11.) 
' g 

en 6unc.l6n del.. i.ttcJr.emento de pltelii6n y en.. tt'tmino6 del.. inCJtemen.to de. tt.<.ve-t 
del.. 6.ft.U.do ( h2) .tanto en el.. e.lipa.do a.nuf.M. e.amo e.n ·ta. tube/Lla de. p11.oduc.ci6n 
e.6: 

••• ( B-2 

Real.izando un bal.dnc.e mtÚiic.o en.tJr.e et gM c.tUc.ula.11~0 dude, V g J htuita. -
v
92

, y dt .la-6 p1te.6.i.011e.6 e.n el.. e.6pa.c..lo anu.taJL (pe) y .ta. plte.6i6n en fu tube/Lla. 

de p1t0du.C'.ci6n IP.u I obtenemo.6: 

,+, 

Supott.i.e11do que. la. c.omp1te.6ib.<..e.i.da.d y to.6 e6ecto.6 del gJta.cllente de gM. -~ 

.60~ pe.qu.eñM, .6e puede ctflc.ui.a!L el inCJt.eme.nto de .ta. <Ltt:wta.. de to.6 6tuldoi> h2• 



-------

ht<;,'Pc ~ p~ • ¡7 L xh1 H V t • V~ - h1xAt) / 
' ' ' ' . ' 

BgL 11:~~::~~5:::0) . PJ 

-~Lh¡xA¡r , ' 

(A + A ··J:.: · t . a·. 
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::::(8' ·4·· 
.: .•.. ~, - ·.,. ' 

Et Jt.uuUado de ta. Eeua.c-l6n, (B-'4) ie:iitillza como dato ·e.n la·EC.üac.i6n 
34 pa.Jt.a. ~eteJtmi.na.JL e.f. va.t'oJL .de FgLt .ci c~dqÚl'eJL .tlemp~. . .·. :· .... , 

' ' •;1 
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··a'* N C L U S 1 o N E S 

La. Jtec.op.lfuc{.6tt, .&ei.ec.c..lótt y c.ompaJta.c..i.611 de. l.a. llte1ta:twr.a. t~c..U.c.a. upe.­

claUza.da. en el u.tucUo del.. lmbolo. v.la.je.Jto (.PLUNGER LIFT), dude .&u .ltúcl.o ·-·~ . 
l1a..&.ta. .t'.a.6 .l111.vut.lg.a.cJ.ottu Jtec..lentu, han ó.ldo el .&opo!tte. 6undame~.ta.i.. :cii . .l~ < 
cottc.ilM.lonM Clle.J.itlona.dM en ute. t>utba.jo. 

1. Emp.f.eando el modelo cllntÍlní.c.o p!topueAto polt lJAMES F. LEA 11 .&e puede· plied~ .· 

c1Jt. el c.qmpOJt.ta.mle.rrto del p.l6t6tt v.la.je.Jto en .e.a. .tubeJúa. de. plt0duc.c..l6tt, pu- -----

clle.ndose. .foc.o!tpOJtaJL el ai.goJLl:bno emplea.do 4 un p1tog1tama. de c.6mpu.to paJLa -

e6eWlaJt el cll.&efí.o 6p:Umo; al me.nolL tlempo poó.lble y de u.ta. mane.JI.a. óe.M:f. 

blllzaJrl.o con ~'.oó paJtrunWo.&, de c.aUb1tac..lótt m4.& .lmpoJL.tantu. 
' .. , . 

2. Lo-6' .lnvutlga.dotr.u que han utuclla.do la. ope.Jta.c..lón _del p.l.&.tótt v.la.je11.o, con 
e.luyen qu.e. la opeJtac..lón de · ute. .&.U.te.ma, c.'éJmpaJta.do con lo.& m~todoó de ptr.f!_ 
duc.c1..6n ewte.nteh (Bomb'?-o Neumá.:Uc.o, Bombeo H.ldli.du.UC.o, Bombeo. Me.c.átú.c.o, 
Bombe.o E.f.ect/t0clett.tú6ugo l , de.nttr.o .de óM lim.lta.pionu, el ma.nté.tWnle.1tto y 

. ~ "l:-·; 

3. La .ln 6ollmac1..6n que ó e pite.& e.rito.< e6 . ~te. :tJLa,b~J o,~ :.:~ · de-,9~. ~i#:4?A~ . 
de.teJcm.útaJt · ói. ~R.. pl:ótón. v.lÓ.j<Ur.,o: e.J.i<•ctpl.Jc.oble.':á wi:':da,óó'.:;:~P~46:áh:/~~~o-·~. 

',-:< ·'.· • ·'; ··' • ,_;~ • .:·, ,:,_, • ,.•·.·,~'-.:'~~:.:~: .. -~. :'T,•·,>'>:·:;'.·'.;;:.~'.•;"· '·'·•<_,:2~~ . .k~,~f,:>~·.'·" ;•;~,· ,·.·" •.!. ': 

me.ttdC!nd.o ,U cllóeño óptimo de la. b1.&htf.arJó~'•'.. ·.· · e:.· ~,/'~~I/' '· ·. " . 
,. . - ... · .' .. ' ...:,_f,i~,·.i.~.:~~-~~~ .•. ' : . . ...• ·. . . .. 

- _. -· . ··._._.... - . -_,_·~~:¡>{X~·:<. ··. ,- .. -; . . -,: ·,. · ..... :"· 
4. En pozo.6 que pltehe.n.ta.n p!tOble.ma..& de. 6o/j,n4~.6~(d~·~p~6-lt11;6 o. IUeúL,(Lto~, ,,u/ 

- .·· : ' .. . '• .· ._, -· ·-·.·: ... ?.1~>< ./,~;.''•_;;-. ..... j_.:- .. _.'· .. :;:t:;.'~,,,. . ·. ·~ :: ;'. : ::·,·· . . ·· - -:- .. · . 
1te.c.ome.nda.bi.e el empleo del lmbolo via.J,<?Ad;> d~b.ldo ·a q,ue.: it~quc.~ ·o ellmí.nct 

' -;¡ 
e.6to.& ptr.oblemaó. . .. ,> . . .,,. : · . . . .. .· , · · · · 

,· ... .,.., 

S. E~ loó ,.c.Mo.& en que el p-i.6.t6n vifJ./iftó.,i,i ·~pte4·,J~~;c.6~· '.e.i.'}3_d~.6ió NetiJn!. 
U~o l~emilente, .&e. ve. 'incÁ.emetito.da..·.e.a·.·e.·&tez~C@~· _ya. .. ·~ue:(ie:,.~~~:~:t:. .. 
1te.duc.e et Jtehbctlam.lento· de.t· u~iJ.ilo.. . <;;, · .. . > · . · .. ,·. , · ' ·.· ,, .. :;,:YétF:, \ · 

';-· 
. . , . 

:, ~ 

' --~ .. 

,.•., ... 
.'~. . . .. ... ·· \ .; 

\,._ 

'•,,: 
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6. U11 &11cto1t, que pJtObableme.n.te M.11 el mlfh impo!U:anie patr.a. obteneJt b.,U:.o en -

.e.a. c.01r11ecA:a. opeJta.el6n del €.mbolo v.lo.j eM, y el CJ.La.l 110 .ti.ene dú,c.u.&.úfrt, u 

.f.a. ope11.ac,~6n. en e.ampo del equ-lpo ·,y d i.JtteJt/A que mue.6.t.lt.e el pVl.6ona.l .téc.­

tU:c.o y to~~ opeJta.doJte&. 

7. Y11depe.r..cU1~enH~e del mltodo aJt.-tlf.,i.elal de pMduc.cl6tt que. ~e emplee., u -

n.ec.e.&ati.lo e iJnplle&btcllble, detwni,naJt. o p11.edecllt et potenela.l de..f.. pozo y -
ade.mt16· c.011oc.e1t w c.aJt..a.cte!Úlltl.c.a.6 de lo6 6.f..uldo6, patr.a. podeJr. .lmplatttall. d 

método m~~ adecuado 1J 11.enta.b.f.e.. 

·' ¡'' 
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